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de Leidse Diagnostische Rekenaanpak Test (LDRT)

doel en opbouw

De Leidse Diagnostische Rekenaanpak Test (LDRT) is een procesdiagnos-
tisch instrument waarmee de volgende acht aspecten van het uit het hoofd
optellen en aftrekken tot honderd in kaart kunnen worden gebracht:

Aandacht.

Handig rekenen (oriéntering).

Oplossingsprocedures.

Automatisering.

Flexibiliteit.

Inzichtelijkheid.

Bewustheid.

Controle.

De operationalisatie van deze aanpakaspecten is gebaseerd op de hande-
lingspsychologie (Van Parreren & Carpay, 1972). Daarnaast levert de
LDRT twee prestatievariabelen op: een goed-foutscore en een reactietijd-
score.
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De LDRT!' is bedoeld voor:

- procesdiagnostische voortgangscontrole van leerlingen in basis- en
speciaal onderwijs;

- evaluatie van reken-wiskundeonderwijs.

De test bestaat uit twee deeltests: deel 1 bevat dertig twee-termenopgaven
en deel 2 bevat achttien opgaven met drie termen (optellen en aftrekken,
met en zonder tientalpassering). Er zijn acht verschillende typen handig-
rekenopgaven opgenomen. De LDRT wordt individueel afgenomen, waarbij
gebruik wordt gemaakt van observatie en retrospectie om het aanpakge-
drag van de leerling te achterhalen.

Het testmateriaal bestaat uit:

- een leerlingblad, bestemd voor de leerling, met daarop de opgaven;

- een protocolformulier dat uit twee gedeelten bestaat: (1) een gedeelte
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waarop de onderzoeker tijdens het onderzoek het protocol maakt, en (2)
een gedeelte dat bestemd is voor de scoring van het gemaakte protocol,
na afloop van het onderzoek;

- een scoreformulier waarop de onderzoeker tijdens het onderzoek aan-
tekent welke opgaven de leerling fout maakt (in verband met het fouten
navragen in fase 4) en welke opgaven de leerling handig aanpakt (in
verband met het grenzen toetsen in fase 6);

- een map met doorvraag-algoritmen voor het grenzen toetsen.

De handleiding van de LDRT bevat:

- algemene aanwijzingen voor de testafname en het doorvragen;
~ de testinstructies;

- afbreekregels;

— richtlijnen voor het maken van het protocol;

~ gedetailleerde scoringsvoorschriften.

de acht fasen van de LDRT-afname

Het interactieve karakter van de procesdiagnostiek is bij de LDRT verwe-
zenlijkt door middel van een gefaseerde afname. De LDRT-afname kent
acht fasen (fig.1). Op basis van de handelingen die zich voordoen tijdens
deze acht fasen van de testafname worden de aanpakaspecten bepaald.
Van der Heijden (1993) bevat een uitgebreide beschrijving van zowel de fa-
segewijze afname als de manier waarop de hierbovengenoemde acht aan-
pakaspecten worden vastgesteld.

fase 1: uitrekenen

fase 2: retrospectie

fase 3: zelfinschatting bepalen

fase 4: fouten navragen

fase 5: bewustheid van opgavekenmerken bepalen
fase 6: grenzen toetsen

fase 7: redenen vragen

fase 8: beleving van de moeilijkheid navragen

figuur 1: de acht fasen van de LDRT-afname

voor- en nadelen

De LDRT kan zowel gestandaardiseerd (bij evaluatieonderzoek) als niet-ge-
standaardiseerd (bij individuele diagnostiek) worden afgenomen. De LDRT
bestrijkt een beperkt (maar wel essentieel) onderdeel uit het reken-wis-
kundecurriculum. De mogelijkheid van gestandaardiseerde afname kan
een voordeel zijn, bijvoorbeeld bij de nascholing van leraren. De gestan-
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daardiseerde afname vereist namelijk niet dat de diagnosticus op basis
van zijn theoretische kennis beslissingen neemt tijdens de afname van de
test. Door de LDRT volgens de handleiding af te nemen wordt degene die
de test afneemt op een praktische manier ingeleid in een aantal theoreti-
sche procesbegrippen.

Ons inziens zouden leraren vaker aan leerlingen de vraag moeten stellen:
‘Hoe heb je deze som uitgerekend? Hoe heb je het gedaan? In fase 2 van
de LDRT-afname wordt deze vraag gesteld en de test kan leraren behulp-
zaam zijn omdat erin wordt aangegeven waarop men allemaal moet letten
als leerlingen een antwoord geven op deze vraag.

empirisch onderzoek met de LDRT bij 174 basisschoolleerlingen

We verrichtten een onderzoek met de LDRT bij 174 basisschoolleerlingen.
Naast de LDRT werd in het onderzoek (Van der Heijden, 1993) individueel
nog een Voorwaardentest bij de LDRT afgenomen om in kaart te brengen
in hoeverre leerlingen beschikken over (1) de algemene voorkennis voor het
hoofdrekenen en (2} een aantal specifieke handelingsvoorwaarden voor
handig rekenen. Daarnaast werden gegevens verzameld over een aantal
leerlingkenmerken zoals de rekenvaardigheid en de intelligentie en over
een aantal achtergrondvariabelen.

Het onderzoek werd uitgevoerd bij een groep van 174 basisschoolleerlin-
gen (eind groep 4) met een gemiddelde leeftijd van acht jaar en drie maan-
den. De belangrijkste resultaten van het onderzoek kunnen als volgt wor-
den samengevat.

centrale aspecten: bewustheid controle automatisering

Uit de analyses die werden verricht over de samenhangen tussen de ver-
schillende aspecten van het aanpakgedrag onderling trekken we de vol-
gende conclusie:

. Bewustheid, controle en de mate van automatisering van deelhandelin-
gen blijken de centrale aspecten van het rekenaanpakgedrag te vor-
men.

Met name het belang van de mate van bewustheid en controle (meta-cog-
nitie) bij het hoofdrekenen met formuleopgaven waarmee leerlingen rela-
tief veel ervaring hebben opgedaan, is opmerkelijk te noemen; in weten-
schappelijk onderzoek over uit het hoofd optellen en aftrekken wordt aan
deze aspecten van het aanpakgedrag in het algemeen weinig aandacht be-
steed. Ook in het onderwijs zou er meer aandacht aan besteed kunnen
worden, met name aan de bewustheid en de controle.
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De bewustheid van het handelingsverloop kan bijvoorbeeld verhoogd wor-
den door er met de leerlingen over te praten hoe ze sommen aanpakken.
Ook over het hoe en waarom van de fouten die leerlingen maken kan met
ze gepraat worden. Wat dit betreft gaf het onderzoek grote verschillen tus-
sen leerlingen te zien, zoals uit de volgende protocollen blijkt.

Opg.: 35-17 =?
Onderz.: Hoe heb je het gedaan?
Iise: 30-10=20; 7-5=2; 20+ 2 =22,

De onderzoeker vraagt Ilse om de som nog eens uit te rekenen. Nu komt
er achttien uit. Op de vraag van de onderzoeker hoe dat kan, is het ant-
woord van Ilse: ‘Dit is een moeilijke som. Ik weet niet hoe ik het gedaan
heb. Net was het ook al fout.’

Opg. 35-17=?

Onderz.: Hoe heb je het gedaan?

Peter: 30-10=20:7-5=2;20+2=22,

De onderzoeker vraagt Peter om de som nog eens uit te rekenen. Nu komt
er achttien uit. Op de vraag van de onderzoeker hoe dat kan, is zijn ant-
woord: Ik had de eenheden omgedraaid, maar dat mag niet want dan
wordt het te veel. Bij erbij-sommen mag het geloof ik wel.’

Leraren zouden leerlingen de gewoonte moeten aanleren om hun eigen
werk zelf te controleren. Uit ons onderzoek blijkt dat leerlingen door een
tekort aan controle hun eigen mogelijkheden niet optimaal benutten: 25
procent van de gemaakte fouten wordt spontaan verbeterd {dat wil zeggen
tijdens de fasen 1 tot en met 3 van de testafname), en nog eens 25 procent
van de dan nog resterende fouten verbeteren de leerlingen als ze door de
onderzoeker gevraagd wordt de foute sommen nog eens uit te rekenen (in
fase 4). Door leerlingen controle te leren wordt overigens ook de aandacht
en de concentratie bevorderd (Van Parreren en Carpay, 1972).

consistentie en flexibiliteit van oplossingsprocedures

Bij het proceduregebruik werd een hoge mate van consistentie gevonden
{Cronbachs a berekend over tien opgaven ligt boven de .90). Dit impliceert
overigens niet dat leerlingen altijd dezelfde oplossingsprocedure gebrui-
ken: volledige consistentie komt slechts bij ongeveer 20 procent van de
leerlingen voor. In deze zin is er naast een hoge mate van consistentie te-
vens sprake van inconsistentie in het proceduregebruik. Om de vraag te
beantwoorden in hoeverre een hoge mate van consistentie in het procedu-
regebruik als adequaat of als inadequaat moet worden beschouwd, werden
correlaties berekend tussen de mate van consistentie van het procedure-
gebruik enerzijds en de externe rekenvaardigheidsmaten en de LDRT-
prestatievariabelen anderzijds. Uit deze analyses blijkt dat een hoge mate
van consistentie bij het proceduregebruik samengaat met zwakke reken-
prestaties. Zowel bij de leerlingen die zeer consistent (dat wil zeggen bij 70
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procent of meer van de opgaven) de 1010-procedure (of splitsmethode)?
toepassen, als bij de leerlingen die zeer consistent de 10t-procedure’ ge-
bruiken, maar ook bij de leerlingen die zeer consistent gebruik maken van
de G10-procedure (of rijgmethode)!, correleert de mate van consistentie
waarmee de desbetreffende procedures worden ingezet, negatief met de re-
kenvaardigheid. Op grond van deze resultaten kan het zeer consistente
handelen van de leerlingen geinterpreteerd worden als inflexibel: leerlin-
gen gebruiken meestal dezelfde oplossingswijzen ongeacht het type opgave
dat ze voor zich hebben.

Van flexibiliteit met betrekking tot optellen en aftrekken (dat wil zeggen
opgaven als 41 - 39 =? niet oplossen via een standaardaanpak) is slechts
sprake bij 7 procent van de desbetreffende opgaven. En bij nog geen 30
procent van de leerlingen is er sprake van een zekere mate van flexibiliteit
wat betreft het proceduregebruik: deze leerlingen gebruiken bij optelopga-
ven (meestal) de splitsmethode (1010-procedure) maar passen bij aftrek-
opgaven (in zekere mate) de rijgmethode (G10-procedure) toe. Deze laatste
twee vormen van een flexibele rekenaanpak correleren positief met de re-
kenvaardigheid.

Op grond van het voorgaande kan een tweeledige conclusie worden getrok-

ken over de consistentie en de flexibiliteit van het proceduregebruik:

- de hoge mate van consistentie in het gebruik van oplossingsprocedures
is in het algemeen gesproken, ongeacht de procedure waar het om gaat,
inadequaat: het duidt op inflexibiliteit van het uitvoerende rekenhan-
delen;

. er is sprake van een adequaat proceduregebruik wanneer leerlingen
door zich te oriénteren de procedures die ze gebruiken flexibel aanpas-
sen aan de (typen) opgaven die ze moeten oplossen. Een dergelijke flexi-
biliteit impliceert een zekere mate van inconsistentie.

In verreweg de meeste Nederlandse rekenmethoden wordt de G10-proce-
dure (rijgmethode) aangeleerd als universele aanpak bij het optellen en af-
trekken tot honderd. Desondanks blijken leerlingen bij ruim 30 procent
van de opgaven de 1010-procedure (splitsmethode) te gebruiken.
Wat betreft de hierbovengenoemde flexibiliteit laat het onderwijs de leer-
lingen echter in de kou staan. In plaats van het onderwijs te richten op één
oplossingswijze zou de leerlingen geleerd moeten worden wat de voor- en
nadelen zijn van respectievelijk de G10- en de 1010-procedure bij verschil-
lende typen opgaven. Hierdoor kan een foutieve aanpak als in het onder-
staande protocol van Wim worden voorkomen:

Opg.: 35-17 =?

Onderz.: Hoe heb je dat gedaan?

Wim: 30 - 10 =20; 5- 7... gaat niet... dus daarom doe ik 7 - 5 = 2;
20-2=18.
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handig rekenen, oriéntering en het functioneren van kennis

Wat betreft het handig rekenen levert het onderzoek de volgende resulta-

ten op:

- handig-rekenopgaven worden door leerlingen gemiddeld genomen
(slechts) in 30 procent van de gevallen handig aangepakt; bij 70 procent
van de opgaven volgen de leerlingen een standaardaanpak, ondanks
het feit dat meer dan 85 procent van de leerlingen achteraf aangeeft de
handige aanpak makkelijker te vinden;

- het handig aanpakken van opgaven betekent een aanzienlijke verho-
ging van de efficiéntie van het hoofdrekenen. Als opgaven handig wor-
den aangepakt komen de leerlingen tot (gemiddeld elf seconden) snel-
lere en tot betere prestaties (gemiddeld 18 procent meer sommen goed);

- uit het onderzoek blijkt dat er, athankelijk van de complexiteit van de
te actualiseren vakspecifieke kennis, verschillende vormen van handig
rekenen kunnen worden onderscheiden;

- het feit dat leerlingen handig-rekenopgaven slechts in 30 procent van
de gevallen handig aanpakken kan voor een deel verklaard worden
doordat de leerlingen (1) in onvoldoende mate beschikken over geauto-
matiseerde voorkennis {basisautomatismen tot twintig) en (2) in onvol-
doende mate beschikken over de specifieke voorwaarden voor een han-
dige aanpak;
eventuele tekorten in deze vakspecifieke kennis kunnen echter niet als
een voldoende verklaring worden aangevoerd voor het geconstateerde
tekort aan oriénterend handelen;

- de discrepantie die we in onze resultaten vinden tussen (1) de (geringe)
mate waarin opgaven handig worden aangepakt en (2) de (hoge) mate
waarin leerlingen over de vakspecifieke voorwaarden voor een handige
aanpak beschikken, kan alleen verklaard worden als wordt aangeno-
men dat er een relatief grote groep leerlingen is waarbij de genoemde
kennis wel aanwezig is maar niet functioneert.

De conclusie die kan worden getrokken, moet helaas luiden dat het onder-
wijs bij de leerlingen niet heeft geleid tot de gewoonte om eerst een opgave
te analyseren, alvorens met uitvoerend rekenhandelen te beginnen: er is
bij de leerlingen geen sprake van een ‘probleemanalyserende instelling’,
persoonlijke hoofdrekenhouding’ of ‘wiskundige attitude’.

Het heuristisch aanpakken van opgaven in het algemeen, en het handig
en flexibel hoofdrekenen in het bijzonder, wordt door verschillende au-
teurs in verband gebracht met kritisch en zelfstandig denken (Wertheimer,
1959; De Moor, 1987; Resnick, 1987; Ennis, 1989; Huitema, 1991). Vanuit
dit gezichtspunt bezien zijn de resultaten van dit onderzoek nogal teleur-
stellend. De overwegend gevonden rekenaanpak is inflexibel en niet han-
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dig. Bij het uit het hoofd optellen en aftrekken tot honderd volgen verreweg
de meeste leerlingen een slaafse, onkritische aanpak in plaats vanzelf ef-
ficiénte oplossingswegen te bedenken. Voor iemand die €én keer een leer-
ling een opgave als 17 + 18 =? één voor één tellend op de vingers op een
standaardmanier heeft zien oplossen, is de vraag of leerlingen wel of geen
handige aanpak moet worden geleerd, een zeer academische.

Aan verschillende handige oplossingswijzen zou in het onderwijs veel meer
aandacht besteed kunnen worden. Zelfs in moderne methoden blijft han-
dig rekenen vaak beperkt tot af en toe een rijtje speciale sommen waar dan
nota bene nog boven staat: reken handig uit! (hier hoeven de leerlingen
dus niet zelf na te denken omdat de methode dit al voor ze gedaan heeft).

Uit het volgende protocol blijkt dat het handig aanpakken van opgaven ook
samenhangt met affectief-motivationele persoonlijkheidsfactoren:

Opg.: 18+ 17 +2 =7

Onderz.: Hoe heb je dat gedaan?

Johan: 18+ 10=28; 28 +7 =35;35+ 2 =37.

Onderz.: Kun je deze som ook handiger aanpakken?

Johan: Ja eerst de 2 bij de 18.

Onderz.: Welke manier vind je makkelijker?

Johan: Eerst de 2 bij de 18.

Onderz.: Waarom deed ja dat zo pas dan niet?

Johan: Die manier vind ik niet zo leuk; ze hebben deze sommen juist
moeilijk gemaakt zodat je ervan kan leren en dat je kan laten
zien hoe goed je het kan.

voorkennis voor het optellen en aftrekken tot honderd

Uit het onderzoek blijkt het volgende:

. ruim 20 procent van de onderzochte leerlingen bezit onvoldoende voor-
kennis van de plaatswaarde der getallen (positiestelsel);

. ruim 20 procent van de leerlingen bezit in onvoldoende mate voorken-
nis van de commutatieve en associatieve eigenschap.

Aan deze zaken zou in het onderwijs dus meer aandacht besteed kunnen

worden.

verschillen tussen jongens en meisjes

Het onderzoek levert de volgende resultaten op over geslachtsverschillen

in de door ons onderzochte groep achtjarige basisschoolleerlingen:

. de meisjes leveren zwakkere hoofdrekenprestaties dan de jongens:

. de meisjes vertonen een lager niveau van autormnatisering van deelhan-
delingen {meisjes tellen bijvoorbeeld meer op hun vingers dan de jon-
gens);

. de meisjes vertonen bij het hoofdrekenen een lagere mate van bewust-
heid dan de jongens;
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- de meisjes oriénteren zich bij opgaven met drie termen {(bijvoorbeeld
18 +5+5=?en 13 + 15 - 13 =?) minder dan de jongens (dat wil zeggen
meisjes pakken dergelijke opgaven vaker volgens standaardmethoden
aan).

- de tussen de jongens en de meisjes gevonden prestatieverschillen kun-
nen verklaard worden door de verschillen die er bestaan in het aanpak-
gedrag van beide geslachten.

Deze onderzoeksresultaten roepen enerzijds vragen op over de (emotione-
le-motivationele?) oorzaken van de gevonden aanpakverschillen en bieden
anderzijds ook aanknopingspunten om de prestatieverschillen tussen de
geslachten te verminderen door middel van het onderwijzen van een meer
adequaat aanpakgedrag. Met name doen we momenteel vervolgonderzoek
naar de oorzaken van de verschillen in automatisering. Er zijn aanwijzin-
gen dat deze verschillen samenhangen met onzekerheid en een gebrek aan
zelfvertrouwen bij de meisjes: echt zeker weten dat drie en vier samen ze-
ven is kun je alleen door het na te tellen. Indien dit zo is dan zou het on-
derwijzen van de basisautomatismen ‘meisjesvriendelijker’ moeten worden
ingericht, bijvoorbeeld door het inbouwen van meer directe feedback en
controlemogelijkheden.

Op grond van de gevonden resultaten kunnen we, vrij naar Schouten-Van
Parreren (1985), de volgende algemene implicatie voor het onderwijs for-
muleren: de hoofdrekenprestaties van leerlingen kunnen aanzienlijk ver-
hoogd worden door onderwijs dat gericht is op de optimalisering van as-
pecten van het rekenaanpakgedrag zoals: oriénteren (en niet meteen begin-
nen met uitrekenen), controleren van de gegeven antwoorden (voordat het
rekenwerk door de leraar wordt nagekeken), analyseren van fouten (daar-
na) en reflecteren op oplossingswijzen en opgavekenmerken.

noten

1 LDRT wordt bij Swets & Zeitlinger uitgegeven.

2 splitsmethode of 1010-procedure:
15+13=?,10+10=20;5+3=8; 20 + 8 = 28,
Bij aftrekopgaven met tientalpassering kan de splitsmethode tot de volgende
fout leiden: )
41-39=7,40-30=10;9-1=8;10+8=18

3 10t-procedure:
15+ 13=?;10+ 10 =20; 20 + 5 = 25; 25 + 3 = 28,

4 rijgmethode of G10-procedure:
15+ 13 =7; 15 + 10 = 25; 25 + 3 = 28,
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