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l Inleiding

/ . / Aanleiding lol het onderzoek
Dit onderzoek is opgezet, naar aanleiding van de
wens die veelvuldig door deskundigen op het gebied
van onderwijs en opvoeding wordt geuit om het
aantal wekelijkse lessen lichamelijke opvoeding op
school te verhogen tot vijf in plaats van twee of drie
maal per week.
Het belang van lichamelijke activiteit voor het
menselijk organisme in het algemeen en voor jeugdi-
gen in het bijzonder is algemeen aanvaard (Parizko-
va \9tö;Cureton \9M\Astrande.a. \97Q\Shephanl
1973).
Op de eerste plaats kenmerkt zich het hedendaagse
leefpatroon door een grote bewegingsarmoede en op
de tweede plaats door een overdadig gebruik van
voedingsmiddelen met een hoge calorische waarde
(zie oraties van Luvken 1973; Koeman 1974; Haul-
vast 1974; De Wijn'\974).
In het kader van de lichamelijke oefening lijkt het
derhalve noodzakelijk het acitiviteitspatroon te ver-
hogen om daarmee schade aan de gezondheid door
onderbelasting te voorkomen.

1.2 Vooronderzoek
In ons vooronnderzoek (Kernper e.a. 1972), dat in
1969/1970 werd uitgevoerd, hebben wij getracht de
invloed te bestuderen van twee extra lessen lichame-
lijke oefeningen per week op de lichamelijke en
geestelijke ontwikkeling van 12 en 13 jarige jongens,
brugklasleerlingen van het St. Ignatius college, een
school voor VWO en HAVO te Amsterdam. Omdat
de lichamelijke oefening een zeer complex geheel
vormt en een duidelijke theorievorming omtrent
doelstellingen en te verwachten resultaten nauwe-
lijks heeft plaatsgevonden, is als uitgangspunt geko-
zen een aantal veronderstellingen en vermoedens
met betrekking tot de gunstige invloed van lichame-
lijke oefening. Een aantal daarvan zijn geformuleerd
in het Voorstel leerplan rijksscholen voor lichamelij-

In het schooljaar 1971/1972 kregen twee brug-
klassen van het Amsterdamse St. Ignatius
college vijf lessen lichamelijke oefening, ter-
wijl twee andere brugklassen met het gebrui-
kelijke aantal van drie lessen per week als
controlegroep fungeerden. Aan het einde van
het schooljaar werd nagegaan of er verschillen
tussen beide groepen waren ontstaan.
De extra lichamelijke oefening bleek nauwe-
lijks een aantoonbare invloed te hebben op de
lichamelijke ontwikkeling. Slechts een toena-
me kon worden vastgesteld van de vorderin-
gen in de lichamelijke oefening en van de
spierkracht van de armen. Het algemeen uit-
houdingsvermogen verbeterde niet.
Van te voren werd met een aantal storende
variabelen rekening gehouden zoals de biologi-
sche leeftijd, de buitenschoolse lichamelijke
activiteiten van de leerlingen en de manier van
lesgeven van de leraren lichamelijke oefening.

* Coroncl laboratorium Univers i te i t van
'* Laboratorium voor psychofysiologie ) Amsterdam
*** Voor dit onderzoek werd een aanvullende subsidie ontvan-
gen van de Stichting voor onder/ook van het onderwijs (SVO) en
het min is te r ie van volksgezondheid en mi l ieuhygiëne te Den Haag
(projectnummer 01X5)

ke oefening van VWO, HAVO en MAVO (1968). De
doelstelling van de lichamelijke oefening wordt
daarin als volgt omschreven:

'Het onderwijs in de l ichameli jke opvoeding heeft
ten doel bij te dragen tot de vorming van persoonlijk-
heid en is, met voortdurende inachtneming daarvan,
mede gericht op:
- gunstige beïnvloeding van de lichamelijke ont-

wikkeling;
- bevordering van een goede houdings- en bewe-

gingsvorming;
- vergroting van de bereidheid en geschiktheid tot

het leveren van prestaties;
- bevordering van de zin tot samenwerking:
- hygiënische gewoontevorming;
- kennismaking, mede met het oog op de besteding

van de vrije tijd, met waardevolle vormen van
actieve recreatie'.

De resultaten van dit vooronderzoek kunnen als
volgt worden samengevat: als gevolg van twee extra
lessen lichamelijke oefening per week gedurende
een heel schooljaar kon geen verbetering in anthro-
pometrische en fysiologische kenmerken worden
aangetoond. Ook het aantal absenties bleek niet te
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zijn verminderd. Van de schoolprestaties bleken de
leerprestaties niet , maar de prestaties in lichamelijke
oefening wél te zijn verbeterd.

1.3 Ander onderzoek
Het effect van lessen lichamelijke oefening op de
lichamelijke ontwikkeling van de schoolgaande
jeugd (we beperken ons nu tot deze relatie), bl i jkt
reeds vele jaren onderwerp van onderzoek. Omdat
de experimenten over het algemeen te onvolledig, te
fragmentarisch en dikwijls ook te verschillend zijn
van opzet, b l i jk t er nauwelijks sprake te zijn van
enige overeenstemming in resultaten. Het gebied
van de l ichameli jke oefening is van een zo ingewik-
kelde s t ruktuur dat het niet zonder meer toeganke-
l i jk is voor empirische methoden (Korting 1972). De
resultaten van dergelijke experimenten zijn afhan-
kelijk van een groot aantal factoren:
/ factoren die samenhangen met het programma
voor lichamelijke oefening: de onafhankel i jke vari-
abelen;
2 factoren die samenhangen met de kenmerken,
waaraan de beoogde effecten getoetst worden: de
afhankelijke variabelen;
3 factoren die samenhangen met de proefgroep die
men onderzoekt zoals leefti jd, geslacht, sociaal-eco-
nomisch milieu, intelligentie, trainingstoestand e.d.,
factoren die kunnen interfereren waardoor de even-
tuele effecten van de extra lessen lichamelijke
oefening gemaskeerd worden: de storende variabe-
len.

1.3.1 De onafhankelijke variabelen
In Tabel l is een overzicht gegeven van experimen-
ten die zich hebben beziggehouden met het effect
van verschillen in frekwentie van het wekelijkse
aantal lessen lichamelijke oefening. Bij de meeste
onderzoeksverslagen ontbreekt een beschrijving
van de feitel i jke inhoud van de lessen en mag
aangenomen worden dat deze sterke onderlinge
verschillen zal vertonen. Van een vergeli jking van
resultaten louter en alleen op het effect van een
verschil in frekwentie van de lessen zal daarom nooit
sprake kunnen zijn.
Bij de experimenten van Schleusing e.a. (1964),
Sprynarova (1973), dimming e.a. (1969) en Buch-
berger (1971) zijn tegelijkertijd ook inhoud en
intensiteit van de lessen lichamelijke oefening geva-
rieerd.

Ook het aantal extra lessen per week is niet bij alle
experimenten gelijk. Het aantal varieert van één
(Bar-Or e.a. 1973) tot negen en half lesuur per week
(Cumming e.a. 1969). Door Van der Hoeven (1973)
zijn niet één maar verscheidene lesfrequenties bin-
nen één onderzoek toegepast.
Verder is niet alleen het absolute verschil in extra
lessen belangrijk, maar ook de verhouding ten
opzichte van het normale aantal lessen per week. Bij
een verhouding over experimentele en controle-
groep van 5:3 (La von Johnson 1969; Kemper e.a.
1972) of van 2:0 (Lamers e.a. 1971) is wel het aantal

extra lessen gelijk, maar de procentuele vermeerde-
ring niet.
De resultaten zijn bovendien afhankeli jk van de
duur waarover de extra lessen gegeven worden.
Bar-Or e.a. (1973) bekeken het effect over 3 maan-
den, Prasilova (1966) over vijf jaar en Sprynarova
(1973) over zelfs zeven jaar. Een volgende belang-
rijk verschil wordt gevormd door de wijze waarop de
extra lessen op school tot stand zijn gekomen.
Gabler(\97V), Rieckert e.a. (1972a, 1972b en 1972e)
en Kemper e.a. (1972) hebben de extra lessen
toegevoegd aan het normale lesrooster. Encaussc
(1957), Isaac e.a. (1969), Groll (1968) en Van der
Hoeven (1973) verhoogden het aantal wekelijkse
lessen lichamelijke oefening ten koste van andere
schoolvakken. Wen dier ( 1936) deed een experiment
waarbij de extra lessen slechts voor een deel ten
koste van andere schoolvakken aan het rooster
werden toegevoegd.
Evaluatie van de laatste twee typen onderzoek is
bijzonder moeilijk omdat de positieve resultaten niet
alleen gezocht moeten worden in de extra lichamelij-
ke oefening maar ook in veranderde leefsfeer op
school door de vermindering van de overige lessen
(Korting 1972).

1.3.2. De afhankelijke variabelen
In Tabel l zi jn de resultaten van de vermelde
experimenten zoveel mogelijk overzichtelijk ge-
maakt door een verdeling naar anthropometrische,
fysiologische en gymnologische variabelen.
Niet alle onderzoekers hebben het effect van extra
lessen op dezelfde variabelen nagegaan ; maar ook
wanneer dit wel het geval is, zijn d ikwi j l s verschil-
lende meetmethoden toegepast. Omdat op de vroeg-
ste experimenten van Wendler (1936) en Hncausse
(1957) geen stat is t ische toetsingsprocedure is toege-
past, is de interpretatie van de door hun gevonden
verschillen vrij subjectief.

1.3.3. De storende variabelen
De resultaten van onderzoek naar het effect van
extra lessen l ichameli jke oefening worden niet
ui ts lui tend bepaald door de keuze van onafhankelij-
ke en afhankelijke variabelen. Allerlei persoonsvari-
abelen spelen eveneens een rol, zoals leeftijd en
geslacht, maar ook trainingstoestand en interessen
van de proefpersonen zijn van betekenis. De invloe-
den hiervan op de afhankeli jke variabelen kunnen
relatief zo groot zi jn , dat het effect van de onafhan-
keli jke variabele niet meer aantoonbaar wordt.
Schleusing e.a. (1964), Saunders (1969) en La von
Johnson (1969) maakten gebruik van transversaal
onderzoek. Uit deze experimenten is echter nooit
met zekerheid vast te stellen of de gevonden
verschillen berusten op verschillen in het aantal
lessen lichamelijke oefening of voor een deel veroor-
zaakt zijn door verschillen in aanleg tussen experi-
mentele en controle groep.
Bij de meeste andere van de in Tabel l genoemde
experimenten wordt daarom gebruik gemaakt van
longitudinaal onderzoek. Wanneer dan rekening
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houdend met leeftijd, geslacht en andere persoons-
variabelen vergelijkbare proefgroepen zijn gekozen,
mag men aannemen dat in dit 'pretest-posttest
control group design (Campbell e.a. 1966) groei en
ontwikkel ing in beide groepen in dezelfde mate
zullen plaats vinden. Verschillen tussen beide groe-
pen kunnen dan aan het einde van de trainingsperio-
de aan de extra lessen worden toegeschreven. Maar
ook bij dergelijk longitudinaal onderzoek kunnen de
resultaten vertekend worden door de volgende
factoren:
- Encausse (1957), Immc e.a. (1969), Cninminf>e.a.

(1969), Lamers e.a. (1971) en Pu sehen (1971) recru-
teerden hun proefgroepen uit verschillende scholen
en kunnen daarbij verschillen in sociaal-economisch
milieu hebben geïntroduceerd.

Sehleiisi>i}> e.a. (1964), I)nehhert;er ( 1971). Riee-
kerte.a. (1972a, 1972b, 1972e) en Sprymirova (1973)
maakten gebruik van vrijwilligers waardoor autose-
lectie verschillen in motivatie en interesse tussen de
proefgroepen kan veroor/aken.

Tillman (1965), Gabler (1970), Rieckert e.a.
(1972a, 1972b, 1972e) werkten met groepen die een
prestatieniveau hebben dat duidel i jk onder of boven
het gemiddelde ligt.

- Bij Sprynamva (1973) bleven van de 114 jongens
er na vier jaar van longi tudinaal onderzoek slechts 39
over. Door dit grote aantal uitvallers valt over de
resterende jongens geen algemene uitspraak meer te
doen.
Wanneer al deze problemen kunnen worden opge-
lost bl i j f t desondanks het probleem, dat de proefper-
sonen binnen een proefgroep, zeker op de leeftijd

van 11-13 jaar, grote inter-individuele verschillen
vertonen in ontwikkelingsleeftijd en de dagelijkse
lichameli jke activiteit . Wendler (1936) en Van der
Hoeven (1973) signaleren weliswaar deze verschillen
echter zonder in hun onderzoek daarmee rekening te
houden.

1.4 Replieutie r<(/i het vooronderzoek
Omdat één enkel onderzoek zich practisch niet leent
tot generalisatie, leek het ons gewenst om het eigen
vooronderzoek (Kemper e.a. 1972) te herhalen bij
een vergelijkbare groep jongens. Het doel van dit
onderzoek is het effect na te gaan van 2 extra lessen
lichamel i jke oefening gedurende een schooljaar op
de lichamelijke ontwikkeling van 12 en 13 jarige
jongens, waarbij tegeli jkert i jd rekening wordt ge-
houden met de effecten van interindividuele ver-
schillen in ontwikkelingsleeft i jd en dagelijks licha-
melijke activiteit als storende variabelen.

2 Methoden
2. l Proefpersonen
De proefpersonen waren jongens uit de vier brug-
klassen van een school voor VWO en HAVO, het St.
Ignatius college te Amsterdam. Vanwege onder-
zoektechnische en medische redenen vielen van de
82 jongens 12 leerlingen af. In Tabel 2 zijn de
l ichameli jke kenmerken van de 70 jongens aan het
begin van het schooljaar 1971/1972 weergegeven. De
relatie gewicht - lengte bleek in vergel i jking met
Nederlandse jongens normaal te zijn: de waarden
voor experimentele en controlegroep liggen binnen
het 90ste en 10de percentiel (Figuur l).
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Figuur l. Gewicht-lengte relatie van experimentele en controle-
groep op voor- en nutest
Weight for height relationship of experimental and control group
on pre- and posttest

2.2 Onafhankelijke variabele
De onafhankelijke variabele was de frequentie van
het aantal lessen lichamelijke oefeningen per week.
Twee klassen (2 en 3) werden door loting aangewe-
zen als experimentele groep; de andere twee klassen
( l en 4) fungeerden als controlegroep (Schema 1).
Aan de controlegroep werd het normale aantal van
drie lessen lichamelijke oefening per week gegeven
en vijf lessen lichamelijke oefening aan de experi-
mentele groep.
De twee extra lessen werden aan het rooster
toegevoegd zodat de experimentele groep in totaal
34 lessen per week ontving in plaats van 32. De
leerlingen zelf werden niet op de hoogte gebracht
van het feit dat zij twee extra lessen lichamelijke
oefening per week kregen. Om echter te voorkomen
dat zij zich toch als 'experimentele' groep zou gaan
gedragen werden de volgende maatregelen getrof-
fen:

technical ex i l i i sn in s n l

exclusions for ahsenleism n = 9

iesting (age: x - 12.s s d - O 4>n 70

jjroups
<;issinnccl hy lol)

Schema I. Verdeling van de vier klassen over experimentele en
controlegroep
Subjects of the four classes divided in experimental and control
group

Tabel 2. Kenmerken (gemiddelde, standaardafwijking en sprei-
ding) van de proefpersonen (n= 70)
Characteristics (mean, Standard deviation and range) of the
subjects (n = 70)

range

chronological age
weight
height

year dec. 12.5
kg 41.5
cm 155.0

0.4 1.8
6.3 27.3
7.4 38.9

— ouders werden niet op de hoogte gebracht van het
experiment;

- alle noodzakelijke metingen vonden plaats op
school en werden verricht met hulp van leraren
lichamelijke oefening;
- aan de controlegroep werden dezelfde metingen

gedaan als aan de experimentele groep;
- de twee extra lessen lichamelijke oefening waren
aan het begin van het schooljaar opgenomen in het
lesrooster; omdat het hier alleen brugklasleerlingen
betrof die voor het eerst naar het VWO en HAVO
kwamen, waren zij niet op de hoogte van het
'normale rooster'; de extra lessen werden dan ook
niet als extra ervaren.
Elke klas had zijn eigen leraar lichamelijke oefening.
Om desondanks een gelijk programma voor lichame-
lijke oefening te kunnen waarborgen, werden alle
lessen tevoren uitgeschreven en door de vier leraren
gegeven in dezelfde volgorde gedurende het school-
jaar.

De twee extra lessen lichamelijke oefening voor de
experimentele groep vormden uitsluitend een uit-
breiding van het totale aantal lessen in kwantitatieve
zin. Ook de kwaliteit van de gegeven lessen werd
gecontroleerd. Een aantal lessen van elke leraar
werd op video- en audioband opgenomen en op een
later tijdstip door experts op het gebied van de
lichamelijke oefening beoordeeld op een aantal
vaktechnische en sociaal-emotionele aspecten. De
lessen bleken over het algemeen als voldoende of
ruim voldoende gewaardeerd te worden. Tussen de
vier leraren bleken geen opvallend grote verschillen
in lesgeven te kunnen worden aangetoond (Kemper
e.a. 1974).

2.3 Afhankelijke variabelen
Aan het begin van het schooljaar (voortest) en aan
het einde van het schooljaar (natest) werden anthro-
pometrische en fysiologische variabelen gemeten.
De vorderingen in de lichamelijke oefening werden
tijdens het schooljaar gemeten met objectieve pres-
tatietests, hier kortweg gymnologische variabelen
genoemd.

2.3.1. Anthropometrische variabelen
Ter benadering van de algehele groei en ontwikke-
ling werden het totaal lichaamsgewicht (kg) en
lichaamslengte (mm) gemeten. De breedte van het
skelet werd gemeten als schouder-, bekken-, knie-
en polsbreedte (mm).
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Figuur 2. Instrument ter bepaling van bekken en schoudtrbreedtt
(Harpemlen)
Instrument for measuring biacromial unit biiliocristal diameter
(Harptnden)

hïgiiur .'. Instrumenten ter bepaling van île knie- en polsbreedte
(Mauser: linksboven), omvang van ledematen (Martins) en een
liuiilplooitlikte (Harpemlen: rechts onder)
Instruments for measuring wrist anil knee breadth (Mauser:
iippcrlcfO. circumferences (Martinsl anil skinfolds (Hurpendcn.
bottom right)

Ter benadering van de vetmassa werd de dikte van
vier huidplooien bepaald: biceps, triceps, subscapu-
laris en supra-iliaca (mm). Uit het lichaamsgewicht
en deze huidplooidikten werd het percentage li-
chaamsvet berekend. De spierrnassa werd bepaald
uit de omtrek van bovenarm, dijbeen en kuit (mm) en
uit de gecorrigeerde bovenarmdiameter (diameter
van de bovenarm zonder het onderhuidse vet ter
plaatse).
Alle metingen werden voor zover mogelijk uitge-
voerd aan de linkerzijde van het lichaam volgens de
beschrijving van Tanner ( 1969). zie Figuren 2 en 3.

2.3.2. Fysiologische variabelen

2.3.2.1. Het aërobe vermogen
De maximale zuurstof opname (VO2 max) wordt over
het algemeen beschouwd als de beste maat voor het
aërobe vermogen. Omdat het niet mogelijk was deze
te bepalen, is de voorkeur gegeven aan het meten
van de WI70.

De \VI70 is die belasting (in Watt per kg. l ieh,
gewicht), die gepaard gaat met een hartfrequentie
van 170 slagen per minuut (WaMund 1948). De
procedure van Weiner e.a. (1969) is gekozen volgens
een vier maal drie minuten schema, waarbij na de
eerste belastingsperiode van l Watt/kg de volgende
drie belastingsperiodes gebaseerd worden op de
hartfrequentie bereikt in de voorafgaande periode
(zie Figuur 4).
Als eenvoudige veldtest ter benadering van het
aërobe vermogen is een 12 minuten loop (Cooper
1968) gekozen, waarbij de afgelegde afs tand (m) de
prestatie aangeeft.

2.3.2.2 De ventilatiepreslalie
Ter bepaling van de prestatie van de venti lat ie werd
gebruik gemaakt van de één seconde waarde
(FEV I O ) (FEV = Forced expiratory volume). Het
quotiënt (FEV, n /FEV 5 0 x 100 = FEV,;) werd
beschouwd als de prestatie van de ventilatie.

2.3.2.3 Hel neuromusculaire vermogen
De keuze van zes eenvoudige veldtests is voorname-
lijk gebaseerd op de resultaten van Simons e.a.
(1970), aangezien hun onderzoek het enige is dat op
grote schaal factoranalyse heeft toegepast op tests
afgenomen bij een overeenkomstige proef groep:

(hc. i ts /min)

17O ̂

150 ,

130 ,

11O

1OO

C

w„„=

w„„=

Y T f T
1.0 a.o 3.0

pov.i-1
(wat I s/kg
hixh u eight t

h'igimr 4. Bepaling van de VI', ,„ uit de hartjrcquenlie bereikt op 4
hela.stingsniveaiis met behulp van de fietsergomeler lfh harlfre-
quentie) van .' proefpersonen (•. n, û )
Determination of the physical working capacity (H'r„) of .'
subjects on bicycle ergometer test (ƒ,, - Iteart frequency)

T. soc.(icnccsk. 53 (1975) 330



'bent arm hang' (factor: duurkracht van de
armen), die meet hoe lang men met gebogen armen
aan een rekstok kan blijven hangen, met ogen ter
hoogte van de rekstok (sec);

'handgrip' (factor: explosieve armkracht) die de
handknijpkracht bepaalt (kg);

'vertical jump' (factor: explosieve beenkracht)
die de relatieve spronghoogte bepaalt door absolute
spronghoogte vanuit stand te verminderen met de
reikhoogte (cm);

bent arm hang

'50 m shuttle run ' (factor: snelheid van voortbe-
wegen) die de ti jd meet om een afstand van 10 meter
tussen twee l i jnen vijf maal af te leggen (0,1 sec);

'plate tapping' (factor: snelheid van de armen) die
meet hoeveel tijd men nodig heeft om met zijn
voorkeur-hand afwisselend twee schijven op 80 cm
van elkaar 40 maal aan te raken (0,1 sec);

'sit and reach' (factor: lenigheid van de romp) die
de reikafstand in langzit meet. (zie Figuren 5, 6, 7,8,
9 en 10).

vertical jump

ogen op
rekstok hoogte handgrip

nandpalm naar lichaam

wijzerplaat niet zichtbaar

50 meter shuttle run

uitgangshouding kniiPaktie

«ijzer Tl

*>J . 3e knokkel reikhoogte
2e *m^tmf

start

verstelbaar
handvat

dynamometer

plate

spronghoogte

tapping
startlijn greep

f, armen gekruist

/oorkeur hand

sit and reach

f aantikken
achter lijn totaal: 5x

start
houding

T knieën
blote voeten gestrekt
plat tegen hand net
wand boven knie

totaal: 40x

Figuren 5, 6, 7, 8. 9 en 10. De wijze waarop de zes eenvoudig* prestatielesls werden tifwiioinen
Procedure of the six simple performance tests
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2.3.3 Gymnologische variabelen
Ter evaluatie van het onderwijs in de lichamelijke
oefening in engere zin werden gymnologische pres-
ta t ic tcs ts afgenomen (Kemper e.a. 1975). Elke test
werd gescoord op een vijfpuntsschaal waarbij een
nul de laagste (= 'slechte' prestatie) en een vier de
hoogste (= 'uitstekende' prestatie) score vertegen-
woordigt.
In totaal werden door de leraren lichamelijke oefe-
ning 31 tests afgenomen gedurende het schooljaar.
Een indruk over het verloop van de vorderingen
werd verkregen door de behaalde score over vier
periodes te sommeren: / periode tot de herfstvakan-
tie, 2 tot kerstvakantie, 3 tot de paasvakantie en
4 tot de zomervakantie.

2.4 Storende variabelen
Als storende variabelen beschouwden wij:
/ de ontwikkelingsleeftijd;
2 de buitenschoolse l ichameli jke activiteit .

2.4. / Ontwikkflingsleeftijd
Bouchard e.a. (1968), Van Wieringen c.a. (1968),
Clarke (1971), Szabo (1972) en dimming (1973)
hebben gewezen op het belang om bij kinderen de
biologische leeftijd te bepalen. Zij toonden aan dat
tussen lichaamsbouw en lichamelijke prestaties
enerzijds, en ontwikkelingslceftijd anderzijds een
grotere samenhang bestond dan met kalenderleef-
tijd. De ontwikkeling van het skelet kan worden
gebruikt voor de bepaling van de ontwikkelingsleef-

tijd. Bij de gebruikte methode (Tanner-Whitclwii-
se-Healy 1959, 1962) wordt de skeletleeftijd bepaald
uit een röntgenfoto van de linkerhand en pols. Van
20 botjes wordt het bereikte stadium vergeleken met
een beschrijving en tekening en op grond daarvan
een score toegekend. Uit de totaal-score kan men de
skeletleeftijd tot op enkele maanden nauwkeurig
vaststellen. Hoewel de kalenderleeftijd van onze
proefgroep binnen zeer nauwe grenzen gelijk was.
bli jkt de spreiding in skeletleeftijd op de voortest
met een standaardafwijking van 3,6 jaar tweemaal
zo groot te zijn als de kalenderleeftijd ( l .5 jaar) (zie
Figuur 11).
Het is te verwachten, dat door deze grote verschillen
in ontwikkeling van de jongens binnen de proefgroe-
pen, de extra lessen lichamelijke oefening in ver-
schillende mate de afhankelijke variabelen zal beïn-
vloeden.

r

2.4.2 Dagelijkse lichamelijke activiteit
Wanneer wij aannemen dat gedurende schooltijd de
lichamelijke activiteit van de leerlingen niet veel
verschillen zal vertonen, betekent dit dat de hoeveel-
heid lichamelijke activiteit in de rest van de tijd van
grote invloed kan zijn op de lichamelijke ontwikke-
ling. De lichamelijke activiteit als gevolg van de twee
extra lessen vormt daarin slechts een klein aandeel.
Zeker wanneer men te maken zou hebben met
kinderen die in hun vrije tijd een grote lichamelijke
activiteit vertonen, zal het effect van deze twee
extra lessen, zo het al zou optreden, waarschijnl i jk

skelet, a. 10.7

chron. a. 12.2

skelet, a. 12.7

chron. a. 12.2

skelet, a. 13.9

chron. a. 12.2

/•'inn n r l '• Röntfifiifoti) 's vuil lift hand- en polsnewricht van drie jongens met dezelfde kalendtrleef tijd (l 2,2), muur verschillende skeletleeftijd
X-ray pliotoxniplis <>ƒ hand and wrist of three hays with sinne chionological age ( /-.-) hut differfiiees in skeletal age
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niet meer te achterhalen zijn.
Een indruk van de lichamelijke activiteit van de
leerlingen werd verkregen door gebruik te maken
van de 'pedometer' of stappenteller; dit is een
apparaatje ter grootte van een zakhorloge, dat
bewegingen in verticale richting registreert.
Deze stappentellers werden bevestigd aan de romp,
zodat de tijdens het voortbewegen optredende ver-
plaatsingen van het lichaamszwaartepunt worden
gesommeerd. Zowel in de herfst als in de lente van
het betreffende schooljaar hebben wij alle leerlingen
in hun vrije tijd, in totaal zesmaal zo'n stappenteller
met zich mee laten dragen: tweemaal van maandag
op dinsdag, tweemaal van woensdag op donderdag
(incl. vrije woensdagmiddag) en tweemaal van vrij-
dag tot maandag (weekeinde).
Om het karakter van de meting en de werking van het
instrument zoveel mogelijk geheim te houden, werd
tegenover de leerlingen gesproken van een 'univer-
seel klok'; deze werd in een leren etui verpakt
waarvan bovendien de opening met een loodje
verzegeld werd (zie Figuur 12).
In aanvulling op de scores verkregen van de stappen-
tellers hoopten wij door middel van een vragenlijst
een indruk te krijgen over de besteding van de vrije
tijd.
De gegevens van de stappentellers zowel als van de
vragenlijst geven aan dat er inderdaad inter-indivi-
duele verschillen zijn. De totale score gemeten met
stappentellers laten zien dat deze verschillen in
sommige perioden het zes, zeven of tienvoudige
kunnen bedragen. Uit de vragenlijst blijkt, dat het
vervoer van en naar school - in de meeste gevallen
per fiets - gemiddeld ongeveer 30% van de totale
lichamelijke activiteit in beslag neemt. De activitei-
ten in verenigingsverband (lidmaatschap van een
sportclub) blijken op deze leeftijd met 16% duidelijk
ondergeschikt aan de overige lichamelijke activitei-
ten.

2.5 Statistische analyse en hypothesevorming
Teneinde het totaal aantal afhankelijke variabelen te
reduceren, werd een factoranalyse uitgevoerd (vari-
max-rotatie, Jöreskog 1963) op de gegroepeerde
voortest gegevens van zowel experimentele als
controlegroep. Voor elke groep variabelen werd
nagegaan of het mogelijk was om één representatie-
ve variabele te kiezen die dezelfde factorstructuur
vertoonde bij beide proef groepen.
De gekozen variabelen werden gebruikt om de
onderstaande acht hypothesen te formuleren:
/ Het totale lichaamsvet (% vet) vermindert bij de
experimentele groep ten opzichte van de controle-
groep.
2 De gecorrigeerde armdiameter (mm) neemt bij de
experimentele groep toe ten opzichte van de contro-
legroep.
3 De 'handgrip' (kg) neemt bij de experimentele
groep toe ten opzichte van de controlegroep.
4 De 'bent arm hang' (sec) neemt bij de experimen-
tele groep toe ten opzichte van de controle groep.
5 De '50 m shuttle run ' (sec) neemt bij de experi-

Fiffuur 12. Stappenteller, bevestigd aan de broekriem van ccn
proefpersoon en verpakt in etui (links)
Pedomclcr attached to tin' n'iiist of a subject and covered by a case
(left)

mentele groep af ten opzichte van de controlegroep.
6 Het 'plate tapping' (sec) neemt bij de experimen-
tele groep af ten opzichte van de controlegroep.
7 De \V,70 (in Watt/kg lieh, gewicht) neemt bij de
experimentele groep toe ten opzichte van de contro-
legroep.
8 Het 'Forced expiratory volume' (FEV%) neemt
bij de experimentele groep toe ten opzichte van de
controlegroep.
Teneinde het effect van de onafhankelijke variabele
(a) — de twee extra lessen — te kunnen nagaan,
werden de gemiddelde verschilscores van experi-
mentele en controlegroep getoetst door middel van
een covariantie-analyse (Scheffé 1959). Bij deze
analyse werd rekening gehouden met de invloed van
de twee storende variabelen: de dagelijkse lichame-
lijke activiteit (ß) en ontwikkelingsleeftijd (y). Om
de nauwkeurigheid van de schattingen niet al te veel
te laten verminderen werd het aantal interacties
beperkt tot die tussen a en ß.
9 De score van de gymnologische tests is op
minstens één van de vier tijdstippen bij de experi-
mentele groep groter dan bij de controlegroep.
Deze hypothese werd getoetst met behulp van
Hotelling's T2 (Morrison 1967).
Alle negen hypothesen werden getoetst eenzijdig
met een onbetrouwbaarheidsdrempel van 5% (p <
0,05).

3 Resultaten

3. l Resultaten van de covariantie-analyse
Per hypothese zijn achtereenvolgens steeds maxi-
maal drie toetsen uitgevoerd (Tabel 3).
Toets 1: H„ : a = ß(exp' = ß'c"nlr ' = y = O
De nulhypothese (H„) kon slechts in twee van de acht
gevallen worden verworpen, nameli jk bij de variabe-
le'handgrip'(p < 0,01) en gecorrigeerde armdiameter
(p < 0,05). Dit betekent dat alleen bij deze twee
variabelen er reden is om aan te nemen dat er een
effect bestaat, veroorzaakt door de extra lessen (a =
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Tabel .?. Resultaten van de covariantie-analvse (n.s. = niet
significant; * = p «),fl.f; ** = p <O.OD
Results of the analvsis of covariance (n.s. = not significant: * =
p <0,OS: ** = p <().(>!)

viir i i iblcs

% fat
corr. upper-
arm diameter
handgrip
bent arm hang
50 m shutt le run
plak- tapping
w,7„
FEV%

analysis of covcriatK'e

lest 1 test 2 lest }

n.s.

* n.s.
** * n.s.

n.s.
n.s.
n.s.
n.s.
n.s.

0) en/of de dagelijkse lichamelijke activiteit (ß(cicp ' ̂
piconir.)) en/of de ontwikkelingsleeftijd (7 / 0). Alleen
bij de twee variabelen 'handgrip en gecorrigeerde
armdiameter heeft het nu nog zin de volgende
toetsen (2 en 3) uit te voeren.
Toets 2: H0 : a ^ O en ß(cxp ' ^ ß'"mlr•'
De nulhypothese kon alleen worden verworpen ten
aanzien van 'handgrip' (p < 0,01) en niet ten aanzien
van gecorrigeerde armdiameter (p > 0,05). Dit
betekent dat alleen bij de variabele'handgrip'er reden
is om aan te nemen dat een effect bestaat veroor-
zaakt door de extra lessen of alléén (a ^ 0) of in
combinatie met dagelijkse lichamelijke activiteit
(p(exp.) ^ ßicontr.»)_ In ̂ ^ 3 zal worden nagegaan of de
dagelijkse lichamelijke activiteit het effect mede
heeft veroorzaakt.
Toets 3: H0 : ß(cxp > = ß(cnnlr >
Omdat de nulhypothese niet kon worden verworpen
(p : • 0,05), kan geconcludeerd worden dat het
verschil in 'handgrip' tussen experimentele en con-
trolegroep alleen door de onafhankelijke variabele -
de twee extra lessen — is veroorzaakt.
Dus van de acht hypothesen, die getoetst werden
met behulp van covariantie-analyse, bleek alleen de
handknijpkracht significant toe te nemen bij de
experimentele groep ten opzichte van de controle-
groep door de twee extra lessen lichamelijke oefe-
ning.

Tabel 4. Voortest gegevens van licliiimelijkc kenmerken van
experimentele en controlegroep tesamen.
Pretext data of anthropométrie ami physiologie data of e.\pcrinicii-
tal anil control group

corrected upperarm
diameter
%fa t
FEV%
w,71,
handgrip
vertical jump
hcnt arm hang
50 in s h u t t l e run
sit and reach
plate tapping

units

cm
%
%

Watt/kg
kg
cm
sec-
sec
cm
sec

~x

5.2
17.8

87.1
2.68

21.8

29.0
20.1
14.1
27.3
20.7

v.J .

0.3
3.6
6.3
0.6
4.8
5.0

10.4
0.7
6.0
2.2

ningc

2.0
16.6
25.0
2.4

21.0
29.0
44.0

3.0
24.0
12.6

3.2 Resultaten ten aanzien van tie gymnologiMChe
variabelen
In Figuur 13 zijn de gemiddelden en standaardafwij-
kingen vermeld van de scores behaald op de gymno-
logische tests, door de experimentele en controle-
groep over de vier tijdstippen. Over deze gegevens
werd een multivariate analyse uitgevoerd. Daaruil
bleek dat de experimentele groep een hogere score
behaalde over de vier tijdstippen ten opzichte van de
controlegroep (p < 0,009).
Om een indruk te krijgen van de werkelijke waarden
van de variabelen zijn in Tabel 4 de gemiddelde
waarden van experimentele en controlegroep samen
op de voortest vermeld.

4 Discussie
4. l Invloed van ontwikkeling en activiteit
Hoewel aanvankelijk alleen gekeken werd naar het
effect van de twee extra lessen hebben wij in tweede
instantie ook afzonderlijk de invloed van lichamelij-
ke activiteit en ontwikkelingsleeftijd op de hand-
knijpkracht en de gecorrigeerde armdiameter geana-
lyseerd.
Op de handknijpkracht kon naast een effect van de
extra lessen ook een effect van de ontwikkelings-
leeftijd (p < 0,05) voor experimentele en controle-

scores of
gymnological
tests

Christmas-
holidays

eastern-
holidays

l'ïxuur /.ï. Cictniddi'ldc en ttand&ardofwijkins van de score\
behaald op dtgymnoèûgixktt€3t3door€tycrimenteletn com rolt
groep tijtiens vier periodes in hel tchoolfaw

Mean and standard deviation of the scores of gynuioli tgk°al lest s of
i'\pcri mental und control group éuHng four periods of the
schoolytar
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groep in dezelfde mate worden aangetoond. De
dagelijkse lichamelijke activiteit bleek echter geen
significant effect te veroorzaken (p > 0,05).
Op de gecorrigeerde armdiameter kon een signifi-
cante invloed worden aangetoond op de experimen-
tele groep door de extra lessen en een invloed van
dagelijkse lichamelijke activiteit en/of ontwikke-
lingsleeftijd (p < 0,05). De ontwikkelingsleeftijd
heeft een kleine invloed, maar bij beide groepen
identiek (p •: 0,10). De dagelijkse lichamelijke
activiteit bleek echter geen significante verschillen
te veroorzaken (p > 0,05). De significante verschil-
len in toets l op deze variabele moet derhalve door
andere, ons onbekende, factoren veroorzaakt zijn.
Behalve de extra lessen spelen dus ontwikkelings-
leeftijd en dagelijkse lichamelijke activiteit bij deze
veranderingen een rol.
Bij vergelijking van de lichamelijke prestatietests
met de variabele gecorrigeerde armdiameter, blijkt
op de voortest de hoogste correlatie op te treden met
de variabele 'handgrip' (r == 0,59). Blijkens deze
hoge correlatie is er een verband tussen beide
variabelen.
De handknijpkracht is verder de enige van de
eenvoudige prestatietests die een absolute prestatie
meet: de maximale knijpkracht in kilogrammen.
Deze wordt uiteraard beïnvloed door de ontwikke-
lingsleeft i jd.

4.2 Niet-bevestigde hypothesen
Een toename van de spiermassa (hypothese 2) en een
afname van het percentage vet (hypothese /) bij de
experimentele groep ten opzichte van de controle-
groep kon dus niet worden bevestigd. Wel trad er een
vermindering van het % vet op en een toename van
de spiermassa, maar niet verschillend bij experimen-
tele en controlegroep.
Met uitzondering van de explosieve armkracht
konden de andere drie hypothesen (4, Sen 6) over het
neuromusculaire vermogen niet bevestigd worden.
Het aërobe vermogen (hypothese 7 en 8), gemeten
als W,7n en FEV% bleek bij de experimentele groep
evenmin significant te verbeteren ten opzichte van
de controlegroep.

4.3 Wel-hevestigde hypothesen
Het feit dat de hypothese 9 over een grotere toename
van de gymnologische score bij de experimentele
groep ten opzichte van de controlegroep bevestigd
kon worden, geeft op dit punt steun aan de resultaten
van het vooronderzoek (Kempere.a. 1972). Dus: de
jongens die meer lessen kregen werden beter in
lichamelijke oefening.
Een tweede positief effect betrof de toename van de
explosieve armkracht, terwijl het aërobe uithou-
dingsvermogen niet verbeterde. Deze laatste resul-
taten zijn begrijpelijk wanneer men bedenkt dat de
inhoud van de lessen wel regelmatig een appèl doet
op kracht (toesteloefeningen zoals ringen, rekstok,
wandrek, e.d.), maar slechts sporadisch op conditie
(zoals duurlopen).
Met deze resultaten zou men zich kunnen afvragen

Tabel.'t. Vergelijking \'an de stappenscores hij lichamelijke actieve
en inactieve leertingen
Comparison of pedometer scores of active and inactive pupils

ajtro-ictive
pupils

ultra-inactive
pupils

estimated weekly
OLit-of-school activity

3 (normal) lessons
of physical education
a week

to ta l score

2 extra lessons
of physical education
a week

% increase

ISO. 000

9.000

189.000

6.000

3%

24.000

9.000

33.000

6.000

18%

of er tijdens de lessen niet anders gewerkt zou
moeten worden. Met het oog op vroegtijdige preven-
tie van hart- en vaatziekten zou een leerplan waarin
meer aandacht wordt besteed aan duurbelastingen
aan te bevelen zijn.

Van de in totaal negen hypothesen konden er dus
slechts twee bevestigd worden. Een belangrijke
oorzaak voor de over het algemeen negatieve resul-
taten moet gezocht worden in de relatief kleine
toename van de dagelijkse lichamelijke activiteit van
de leerlingen met slechts twee extra lessen lichame-
lijke oefening. Vergelijking van de stappentellersco-
res in de vrije tijd met die in de lessen lichamelijke
oefening (Tabel 5) toont aan dat de toename van
twee extra lessen per week een toename betekende
variërend van 3% (bij de zeer actieve leerlingen) tot
18% (bij de zeer inactieve leerlingen).
In het licht van deze gegevens ligt het voor de hand
dat, zo er al een effect is, zeker niet eenzelfde
trainingseffect van de extra lessen verwacht mag
worden.

5 Conclusies
Samenvattend kan gesteld worden dat het effect in
zijn algemeenheid van twee extra lessen lichamelij-
ke oefening per week gedurende een schooljaar op
de lichamelijke ontwikkeling van 12- en 13-jarige
jongens in de brugklas niet kon worden aangetoond.
Slechts de handknijpkracht en de vorderingen in de
lichamelijke oefening blijken significant toe te ne-
men bij de experimentele groep ten opzichte van de
controlegroep.
Overigens betekent dit resultaat niet, dat kan wor-
den getornd aan het normale aantal lessen lichamelij-
ke oefening. Opvallend hoog bleek de populariteit
van de lichamelijke oefening bij de leerlingen. Op
een lijst van 13 schoolvakken werd het gemiddeld op
de tweede tot derde plaats gezet.
Bovendien bleek deze hoge waardering tijdens het
schooljaar zowel bij experimentele als controle-
groep nog iets toe te nemen terwijl de gemiddelde
schoolattitude daalde (Kempere.a. 1974).
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Summary
Effects of extra physical education upon the physical development
of schoolboys
The purpose w;is to Investigate the e f fec t s of two extra lessons of
physical education a week during a schoolyear upon the physica l
development of schoolboy s (n= 70) with chronological age of 12.5
(+ 0.4) year. In a protest-posttest control group design, anthropo-
melr ic . physiologic and gymnologic characteris t ics were measu-
red. The mean difference scores of exper imenta l and control
group were compared by way of analysis of convariance whi l e
making allowance for the inf luence of biological age and h a b i t u a l
physical activity.
Many hypotheses were tested: only achievement in physical
education and performance in handgrip increased s ign i f i can t ly .
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