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.......... in een groep moeten de leerlingen samen, elk op
het voor hem gepast niveau, hetzelfde onderwerp
bewerken. De samenwerking moet de leerlingen op alle
niveaus de toegang naar een hoger niveau opencn, di¢ van
het lagere, omdat ze zich op die op het hogere kunnen
oriénteren, die van het hogere, omdat de blik naar het
lagere niveau hun nieuwe inzichten verschaft".

Prof. dr. H. Freudenthal
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Ten geleide

Lang niet altijd leidt onderwijsvernieuwing tot de beoogde verbetering van
leerresultaten. Vaak meent men dan te moeten concluderen dat de
vernieuwing mislukt is. In dit rapport is verslag gedaan van een on-
derzoek naar effecten van een nieuw programma voor wiskunde-onderwijs
van 12 tot 16-jarigen. Het onderzoek laat zien dat het programma
positieve effecten heeft op het leren in de klas. Over het geheel genomen
zijn de leereffecten beter in vergelijking met een traditioneel lespro-
gramma. Toch blijven er nog wensen over.

Het ideaal 'Wiskunde voor iedereen’ blijkt nog niet volledig gereali-
seerd. Ook bij dit programma blijven sommige leerlingen achter. Meisjes
blijken anders te reageren op wiskunde dan jongens. Zogezien gaat het
om een gedeeltelijk geslaagde vernieuwing. Maar ook blijkt dat niet iedere
leerkracht op dezelfde wijze omgaat met het nieuwe programma. Dat
blijkt gevolgen te hebben voor de leerresultaten. Ook de individuele
leerkracht doet er toe.

Zo blijkt dat er meer nodig is voor onderwijsverbetering dan alleen
een nieuw programma. Vormen van gerichte nascholing en het klimaat in
de school zijn voorbeelden van andere belangrijke bepalende factoren in
veranderingsprocessen. Het is dan ook van groot belang, dat dit succes-
volle programma kansen krijgt op een weloverwogen implementatie in het
onderwijs.

Prof. dr. N.AJ. Lagerweij.
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Woord vooraf

Dit onderzoek is tot stand gekomen dankzij de inzet van vele personen en
diverse instanties. Wij bedanken de leraren en directies van scholen voor
hun medewerking en voor het in ons gestelde vertrouwen.

Het leerplanontwikkelingswerk van de sectie wiskunde van de Stichting
voor de Leerplanontwikkeling (SLO) was een belangrijke basis voor het
onderzoek. We zjn drs. P. Verstappen en zijn ontwikkelingsteam van de
SLO erkentelijk voor hun bijdrage aan de totstandkoming van het
onderzoek. - :

Zonder de subsidie van de Stichting voor Onderzoek van het Onderwijs
(SVO) en van de SLO zou dit onderzoek niet ten uitvoer zijn gebracht.
We danken mevrouw drs. E. Patijn - Stroink van de SVO voor haar
aandacht voor de financiéle aspecten, waardoor de continuiteit van het
onderzoek werd gewaarborgd.

Prof. dr. H. Freudenthal inspireerde ons met zjn ideeén over
heterogene groepen, niveaus in het leerproces en rijke contexten.
(Vergelijk Freudenthal 1973, a en b, en 1980). Zijn steun was van grote
betekenis voor het onderzoek. Ook personen uit de kring rondom
Freudenthal zijn we erkentelijk voor hun belangstelling voor ons
onderzoek. We denken daarbij in het bijzonder aan dr. A. Treffers van de
vakgroep Onderzoek Wiskunde-onderwijs en Onderwijs Computercentrum
(OW & OC) van de Rijksuniversiteit Utrecht en prof. dr. F. Goffree van
de SLO en de Universiteit van Amsterdam. Dr. K.M. Stokking van de
Rijksuniversiteit Utrecht, bedanken we voor zijn steun en deskundig
advies in verschillende fasen van het onderzoek.

Van verschillende personen ontvingen wij constructieve reacties naar
aanleiding van de concept-versic van dit rapport. Een deel van deze
mensen is hierboven al genoemd. We bedanken de volgende mensen voor
hun waardevolle opmerkingen: drs. J.C. van Bruggen, dr. H. Bonset, dr. C.
Boonman, dr. H. Franssen, dr. P. van den Eeden, dr. P. de Koning, drs. J.
Perrenet, drs. A. de Vries en drs. B. Versloot. We bedanken J. Stekelen-
burg en M. ten Brink voor de deskundige en viotte wijze waarop de
teksten zijn verwerkt.

De projectleden van ID 12-16 hebben zich verheugd over de belang-
stelling en steun van vele mensen in de afgelopen jaren. Als er tekortko-
mingen zijn ligt het niet aan hen, daarvoor zijn wij verantwoordelijk.

We zien terug op een boeiende en leerzame periode. We hopen dat de
gegevens uit ons onderzoek een bijdrage kunnen leveren aan de verdie-
ping van het inzicht in vraagstukken van onderwijs in (heterogene)
groepen. We hopen ook dat de resultaten van het onderzoek een rol
kunnen spelen in de discussie over de vormgeving van de eerste fase van
het voortgezet onderwijs. We denken daarbij ondermeer aan het werk van
de commissie F. van der Blij: de Commissie Ontwikkeling Wiskunde-
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onderwijs (COW). Ons rapport kan echter ook voor mensen buiten de
kring van het wiskunde-onderwijs relevante informatie opleveren. We
denken in principe aan al die mensen die zich inzetten voor ’Basisvorming
voor ledereen’. In het wiskunde-onderwijs zijn de problemen van
Basisvorming als het ware onder een vergrootglas te zien.

Misschien kan ons onderzoek ook een reflectic op gang brengen over

methodologische vraagstukken bij het onderzoek in complexe veldsituaties
(vgl. Terwel 1987a).
Inmiddels zijn we gestart met een nieuw onderzoek op het gebied van
interne differentiatie: een onderzoek naar de effecten van Adaptief
Groepsonderwijs voor 12-16 jarigen (AGO 12-16/ SVO 7031). Evenals ID
12-16 maakt AGO 12-16 onderdeel uit van het voorwaardelijk gefinancier-
de programma ’Innovatie van onderwijs en Curriculum’ van de vakgroep
Onderwijskunde aan de Rijksuniversiteit Utrecht.



INLEIDING

Voor u ligt het eindrapport van het onderzoeksproject ’Interne Differen-
tiatie Wiskunde-onderwijs voor 12-16 jarigen’ (ID 12-16). Het betreft een
empirisch onderzoek naar interne differentiatic in (heterogene) klassen in
de eerste fase van het voortgezet onderwijs bij wiskunde.

Het ontstaan van dit project gaat terug tot 12 november 1980. Op deze
dag organiscerde de SLO een landelijke manifestatie in Utrecht over
leerplanontwikkeling en verzorgingsstructuur. Tijdens deze manifestatie
was er een gesprek tussen P. Verstappen, codrdinator van de sectie
wiskunde van de SLO en J. Terwel van de Vakgroep Onderwijskunde aan
de Rijksuniversiteit te Utrecht. In dit gesprek bleek dat de SLO was
begonnen met een nieuw ontwikkelingsproject op het gebied van wiskunde
voor 12-16 jarigen. Uitgangspunten waren ideeén van professor H.
Freudenthal. De strijdroep was: Wiskunde voor Iedereen.

De SLO bleek geinteresseerd in onderzoek dat in relatie tot dit
ontwikkelingsproject zou worden opgezet. Na dit eerste contact zijn
verkennende gesprekken gevoerd en zijn plannen gemaakt. Deze mondden
uit in een aanvraag voor subsidie bij de Stichting voor Onderzoek van het
Onderwijs (vergelijk Terwel 1981). Na honorering van deze aanvraag ging
het onderzoek op 1 augustus 1982 officieel van start. De totale looptijd
van het project bedroeg, inclusief de voorbereidingsfase, ruim zeven jaar.
Hiervan zijn ruim vier jaar gesubsidieerd uit externe bronnen (SVO/SLO).

Het onderzoeksteam bestond uit R. Dekker, P. Herfs en J. Terwel
Voor de statistische verwerking van de gegevens werd in verschillende
fasen, ondersteuning verleend door respectieveliik D. van der Ploeg en W.
Akkermans. Voorts is een deelstudie verricht door M. Posthuma de Boer
naar het gebruik van een handleiding voor leraren. Verschillende
studenten van de Vakgroep Onderwijskunde hebben hun doctoraal-
onderzoek in relatie tot dit project uitgevoerd en daarvan in scripties
verslag gedaan.

Het onderzoek kent drie fasen. De eerste twee fasen zijn afgesloten.
Deze hebben ondermeer twee interimrapporten en een handleiding voor .
het werken met heterogene groepen opgeleverd (Dekker e.a. 1983a en
1985, Posthuma de Boer 1986). Het proefschrift van Terwel (1984) bevat
een beschrijving van de opzet en de theoretische achtergronden van het
onderzoek. Deze vier publikaties vormen samen met de onderzoeksaanvra-
gen Terwel (1981) en de continueringsaanvraag Dekker e.a. (1985d) de
basisliteratuur van het project. Lezers die een indruk willen krijgen van
het gehele project (dat wil zeggen onderzoeksopzet, theoretische
achtergronden, tussentijdse resultaten en praktische aanwijzingen voor
leraren) verwijzen we naar deze zes publikaties. In de literatuurlijst staan
deze bovenaan.

Voorts zijn in diverse wetenschappelijke en praktijkgerichte tijdschrif-
ten publikaties verschenen. Ook door middel van lezingen en paperpresen-
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taties op nationale en internationale conferenties van onderwijsonderzoe-
kers zjn de resultaten van het onderzoek verspreid (zie literatuurlijst
onder overige literatuur).

Dit eindrapport is een verslag van de derde en laatste onderzoeksfase. Na
deze inleiding volgt in hoofdstuk 1 een beschrijving van de opzet van het
onderzoek. Hoofdstuk 2 geeft een beeld van het onderwijs zoals dat in de
klassepraktijk verloopt. Het gaat hier om gegevens die verkregen zijn
door middel van directe observaties. Dit beeld wordt in hoofdstuk 3
aangevuld met gegevens over het onderwijsleerproces zoals de leerlingen
dat zien: percepties van leerlingen. Hoofdstuk vier bevat de gegevens over
de houding van de leerlingen v66r en na het doorlopen van het program-
ma. Hoofdstuk 5 geeft een uitgebreid overzicht van de toetsresultaten van
de leerlingen v66r en na het doorlopen van het wiskunde-programma. In
hoofdstuk 6 komen de lijnen uit de voorgaande hoofdstukken bij elkaar.
Het gaat om een integratic van de gegevens, vooral op basis van
correlaties en regressie-analyses tussen gegevens uit de beginsituatie, het
onderwijsleerproces en de effecten aan het eind.

In hoofdstuk 7 vatten we alles samen en trekken we hoofdconclusies uit
het onderzoek. Het rapport besluit met een hoofdstuk (8) discussic en
aanbevelingen. Tenslotte is een literatuurlijst opgenomen van onder meer
alle publikaties die in het kader van dit project of in relatie tot dit
project door projectmedewerkers zijn uitgebracht.

Dit rapport is in de eerste plaats geschreven voor onderwijsonderzoekers
en vakdidactici. Wellicht zijn bepaalde hoofdstukken ook interessant voor
beleidsmakers, leerplanontwikkelaars, opleiders van leraren en leraren in
het voortgezet onderwijs.

Wie echter niet primair in de effectvraag en daarmee samenhangende
methodologische vraagstukken is geinteresseerd en vooral belangstelling
heeft voor concrete suggesties betreffende groepswerk en didactisch
handelen verwijzen we naar het SLO materiaal en naar de handleiding van
M. Posthuma de Boer, "Werken met heterogene groepen" (1986).

Uitgebreide kwalitatieve beschrijvingen van het werken in heterogene
klassen en van het probleemoplossen in kleine groepen zijn onder meer te
vinden in onze twee interimrapporten Dekker e.a. (1983a en 1985). Het is
ook mogelijk 'Wiskunde voor Iedereen’ in actie te zien op een video-film
van de RUU. Daarin presenteren we beelden van klassesituaties. We gaan
ook in op theoretische achtergronden en onderzoeksresultaten.

Tenslotte geven we nog een leessuggestie voor mensen die te weinig tijd
hebben om het rapport van A tot Z te lezen. Wellicht is het dan het
beste om eerst de samenvatting en eindconclusies (hoofdstuk 7) te lezen.
Daarna zou men hoofdstuk 6 kunnen lezen. In dat hoofdstuk brengen we
alle gegevens bij clkaar. Zo heeft men in korte tijd eem vrij compleet
beeld van de inhoud van dit rapport.
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1 ACHTERGROND EN OPZET VAN HET ONDERZOEK

1.1 Inhoudelijk-theoretische achtergrond

Dit onderzoek betreft het effect van ecn programma voor intern
gedifferenticerd wiskunde-onderwijs in de eerste fase van het voortgezet
onderwijs. Het vraagstuk van interne differentiatie staat daarbij centraal.
Hoe wordt op verschillen tussen leerlingen ingespeeld en wat zijn de
effecten? Het gehanteerde ’differentiatiemodel’ is in zekere zin umiek eén
tamelijk gecompliceerd. Het vormt een integraal onderdeel van een
bepaald onderwijsconcept. Daarom beschrijven we het ’differentiatiemodel’
in de context van dat concept en het daarop gebasecerde vernieuwingspro-
gramma. ' '

Door de SLO is een innovatieprogramma ontwikkeld voor nieuw
wiskunde-onderwijs voor 12-16 jarigen. Dit programma bestaat uit
lesmateriaal voor leerlingen en leraren en achtergrondmateriaal (visiestuk-
ken). Dit programma bevat 'modellen’ voor nieuwe doelen, inhouden en
werkvormen. Het betreft dus niet alleen curriculum materiaal in de smalle
betekenis van leerstofvernieuwing. Er worden vernieuwingen voorgesteld
die het didactisch handelen van leerkrachten betreffen. Ook de schoolor-
ganisatie en de klasse-organisatic is in het geding bij het werken in
heterogene groepen van 12-16 jaar. Daarbij heeft de SLO zch laten
inspireren door ideeén van prof. H. Freudenthal die stelde dat het
mogelijk is kinderen na de basisschool nog jaren bijeen te houden in
heterogene klassen. Freudenthal keerde zich tegen het opsplitsen van
leerlingen als gevolg van het vasthouden aan verouderde leerplannen. Dit
geheel aan ideeén en materialen heeft de SLO uitgedragen onder de vlag
van 'Wiskunde voor Iedereen’.

De ideeén en uitgangspunten die ten grondslag liggen aan het nieuwe
wiskundeprogramma zijn omschreven in het concept: 'Wiskunde voor
Iedereen’. In dit concept zjn ideeén terug te vinden uit het vroegere
’Instituut voor Ontwikkeling. van het Wiskunde Onderwijs’ (IOWO). In het
bijzonder verwijzen we naar het werk van Freudenthal (1973a en b en
1980). Dit geheel aan ideeén hebben we elders uitgebreid beschreven en
geanalyseerd (Terwel 1984, blz. 179 e.wv. en Dekker e.a. 1985, blz. 254,
ev.).

Het onderwijsleerproces zoals de SLO dat voor ogen staat is te typeren
met vier vernieuwende kenmerken:



klassikale introducties en reflecties in heterogene klassen;

samenwerking in heterogene subgroepjes van bijvoorbeeld vier

leerlingen;

c. niveaus in het leerproces (verschillen in oplossingen en oplossingswe-
gen en de reflectie daarop);

d. wiskunde in (rijke) contexten.

oe

Het onderwijsleerproces verloopt in de tijd gezien als volgt. De leraar
introduceert klassikaal nieuwe onderwerpen. Daarna werken leerlingen in
heterogene subgroepjes van bijvoorbeeld vier leerlingen aan opgaven in
'rijke’ contexten. Deze opgaven kunnen op verschillende manieren worden
opgelost. Soms is het nodig een klassikaal intermezzo te organiseren,
bqvoorbeeld wanneer meerdere groepjes op hetzelfde punt vastlopen.
Tenslotte is er een klassikale reflectie. Deze sequentie van onderwijsleer-
activiteiten kan men in één les of in een lessenreeks doorlopen.

Omdat het niveauprincipe (kenmerk c) zo'n centrale rol vervult in de
differentiatie zoals de leerplanontwikkelaars van de SLO dat zien, gaan
we daar nader op in. Het niveauprincipe is door Freudenthal in verschil-
lende publikaties beschreven. In zjn inleiding op de ’Gesamtschule
Conferentie 1973 te Beekbergen waarschuwde Freudenthal voor het
gevaar van separatie van leerlingen. Het is volgens Freudenthal evident
dat dan alleen de ’goeden’ er ’beter’ van worden. "Wie heeft die wordt
gegeven. We moeten echter luisteren naar de dringende vraag: hoe
reageren we op de natuurlijke differentiatic in het lcerproces"" (Freu-
denthal 1973a, blz. 91). Freudenthal’s pleidooi voor toepassing van het
niveauprincipe ging vergezeld van een afwijzing van andere differentiatie-
maatregelen. Hij formuleerde het als volgt:

"De niveaus in de wiskunde, die ik bedoel, zjn niveaus van begrip.
Wat op het ene niveau activiteit is, wordt op het volgende onderwerp van
beschouwing. Zodoende presenteert elk niveau zich als verdieping van het
voorafgaande. In 't algemeen bevinden leerlingen zich naast elkaar op
verschillende niveaus van het leerproces, ook als ze dezelfde materie
bewerken. Dit is een ervaring die men in elk klassikaal onderwijs kan
opdoen. Men beschouwt het als een noodzakelijk kwaad - ik wil er een
deugd van maken, maar genuanceerd in dier voege, dat de leerlingen niet
naast, maar mét elkaar met dezelfde stof op verschillende niveaus
werkzaam zijn, en wel in bewust heterogeen samengestelde kleine groepen
van bijvoorbeeld vier leerlingen.

Dit verschilt hemelsbreed van de ABC-methode en van de methode van
fundamentum en additum, of welke termen men anders zou gebruiken. Een
verrijkingsstof voor de één, een repetitiestof voor de ander, terwijl een
middengroep ondertussen de pas moet markeren - dat betekent separatie.
Maar wat erger is, het betekent, dat men aan de niveaus van de wiskunde
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in het leerproces geen recht laat wedervaren.

Ik herhaal het: in een groep moeten de leerlingen samen, elk op het
voor hem gepaste niveau, hetzelfde onderwerp bewerken. De samenwerking
moet de leerlingen op alle niveaus de toegang naar een hoger niveau
openen, die van het lagere, omdat ze zich op die op het hogere kunnen
oriénteren, die van het hogere, omdat de blik naar het lagere niveau hun
nieuwe inzichten verschaft". (Freudenthal 1973a, blz 93).

Freudenthal vroeg zich in zjn inleiding overigens af, of het niveauprinci-
pe in de praktijk gerealiseerd kan worden. "Of deze niveaus ook werkelijk
didactisch in de door mij bedoelde zin zich laten toepassen, is de grote
vraag, die praktisch moet worden beantwoord. In de praktijk moet blijken
of men de leraar in staat kan stellen, de leerprocessen dusdanig te
programmeren en te sturen, dat werkelijk leerlingen van verschillend
niveau met succes samen hetzelfde onderwerp kunnen bewerken. Een
vanzelfsprekende vereiste is hierbij dat de leraar zelf de niveaustructuur
van het leerproces heeft begrepen”. (1973a, blz. 94).

Toen de eerste onderzoekingen met betrekking tot deze vraag van
Freudenthal in het project ID 12-16 waren uitgevoerd werd duidelijk hoe
complex het vraagstuk van de niveaus in het leerproces is. De niveaus in
het leerproces werden aanvankelijk nauwelijks gerealiseerd in de concrete
klassepraktijk. Het niveauprincipe was ook nog te weinig geéxpliciteerd in
het schriftelijke materiaal voor leerlingen en leraren. Herhaaldelijk stond
in discussies tussen ontwikkelaars en onderzoekers het niveauprincipe
centraal. Is het niveauprincipe niet te moeilijk? Weten leraren, leerplan-
ontwikkelaars en onderzoekers eigenlijk wel waar ze het over hebben als
ze spreken over niveaus en over reflectie?
Dat waren enkele vragen in de beginperiode van het onderzoek.
In de dissertatie van Terwel (1984, blz. 212) wordt het probleem als volgt
omschreven. "De gedachte van de niveaus in het leerproces als benade-
ringswijze van het vraagstuk van differentiatie in heterogene groepen
stelt hoge eisen aan leraren, leerplanontwikkelaars en onderzoekers. Het
blijkt moeilijk tot een goede operationalisatic van het niveaubegrip te
komen. Soms lijkt het er zelfs op dat hier sprake is van een nimbus-
begrip, namelijk een begrip met een waas van heiligheid waarvan de
betekenis meestal vaag is".

Sindsdien is er echter vooruitgang geboekt. In latere fasen van het
- onderzoek vonden we geslaagde voorbeelden van de realisering van het
niveauprincipe in de concrete klassepraktijk (vgl. Dekker e.a. 1985 en
Dekker e.a. 1986). Toch zijn de problemen, zoals de operationalisering van
het begrip, de uitwerking in concreet materiaal en de toepassing ervan in
het onderwijsleerproces, niet volledig opgelost. Om nog maar te zwijgen
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van de problemen om via onderzoek tot de niveaus door te dringen. Nu na
zo'n zeven jaar ontwikkelingswerk en onderzoek is de conclusie dat de
ene leraar er wél in slaagt het niveauprincipe te realiseren terwijl de
andere de niveaus niet of nauwelijks in praktijk brengt (zie hoofdstuk 2
van dit rapport en ook de discussie in hoofdstuk 8).

Het lijkt nog steeds buitengewoon zinvol om verder te werken aan de
ontwikkeling en het onderzoek betreffende het niveauprincipe.

Gedurende de gehele onderzoeksperiode was er overcenstemming tussen
Prof. H. Freudenthal, de leerplanontwikkelaars en de onderzoekers op het
punt van de pedagogische motieven achter de ’'niveaus’ als differentiatie-
principe bij het werken in heterogene groepen. Deze motieven zijn (a) het
voorkomen van (permanente) separatie tussen leerlingen in de eerste fase
van het voortgezet onderwijs en (b) het creéren van een menswaardige,
stimulerende leeromgeving voor alle leerlingen. Dat was de basis waarop
de gesprekspartners in het vernieuwingsproces eclkaar steeds konden
vinden en aanspreken.

Er waren ook verschillen in inzichten en verschillen in verwachtingen.
Door de onderzoekers is het niveauprincipe steeds als een belangrijk
middel bij interne differentiatie gezien. Maar er bestond bij de onderzoe-
ker(s) vanaf het begin de verwachting dat naast het niveauprincipe 66k
gewerkt zou worden aan de ontwikkeling en het onderzoek van andere
differentiatiemaatregelen. Dit blijkt bijvoorbeeld uit het onderzoeksplan
(Terwel, 1981) dat in nauwe samenwerking met de leerplanontwikkelaars
tot stand is gekomen. In dat onderzoeksplan worden naast het kenmerk
‘niveaus in het leerproces’ twee andere kenmerken genoemd. Het ging om
een combinatie van differentiatiemaatregelen.

Er wordt in dat plan gesproken over een kenmerk ’gemeenschappelijke
doelen’. Dit kenmerk heeft betrekking op de formulering en het nastreven
van communale doelen. Het impliceert het nemen van differentiatiemaatre-
gelen om te voorkomen dat bepaalde leerlingen achterblijven (zie Terwel
1981, blz. 32).

Direct hieraan gekoppeld werd nég een kenmerk voorgesteld namelijk
het kenmerk "Toets- en registratiesysteem”. In het plan staat: "Gedif-
ferenticerd onderwijs staat of valt met een goed systeem van toetsing en
registratie” (zie Terwel 1981, blz. 33). De veronderstelling was dat een
diagnostische toetsing tot ontwikkeling zou worden gebracht als een
onderdeel van het nieuwe programma. Deze twee kenmerken zijn door de
SLO echter niet tot ontwikkeling gebracht.

Toen in het empirisch onderzoek bleek dat er leerlingen achterop
raakten, hebben we deze voorstellen herhaald in de vorm van een reeks
ontwerpregels ten behoeve van de leerplanontwikkelaars (Dekker e.a. 1985,
blz. 258 en Dekker e.a. 1985d). Deze ontwerpregels zjn door de SLO
echter niet in concreet lesmateriaal uitgewerkt. Dit heeft ook gevolgen
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gehad voor het onderzoek. In het onderzoeksplan (Terwel 1981, blz. 32)
formuleerden we twee onderzoeksvragen die betrekking hebben op deze
twee kenmerken:

1. Bereiken alle leerlingen de minimumdoelstellingen?
(Voldoen de prestaties aan de eisen? Daarbij zou speciaal worden
gelet op bepaalde categorieén leerlingen: meisjes en zwakke of
kansarme leerlingen).

2. Hoe functioneert het toets- en registratiesysteem?
(Voldoet het systeem aan de eisen?).

Deze twee onderzoeksvragen waren niet te beantwoorden omdat de twee
kenmerken waarop deze vragen betrekking hebben niet door de SLO tot
ontwikkeling zijn gebracht. Vooral het ontbreken van minimumdoelstellin-
gen en criteria raakte onmiddellijk aan het toetsende karakter van het
onderzoek. Hier was de functic van het onderzoek in het geding. Dit
aspect is door de onderzoekers regelmatig in vergaderingen aan de orde
gesteld. Daarbij ging het niet om invioed op de inhoud van het programma
uit te oefenen. De verantwoordelijkheid voor de programma-ontwikkeling
ligt bij de SLO. Dat is hun opdracht. Het betreft hun professionaliteit.
Maar omdat twee essentiéle onderzoeksvragen, niet te beantwoorden
waren, wegens het ontbreken van het onderzoeksobject ic. de twee
kenmerken, raakte het direct aan de opdracht en professionaliteit van de
onderzoekers. Hoe kan men bijvoorbeeld vaststellen of alle leerlingen
bepaalde minimumdoelstellingen hebben bereikt als deze niet zijn
geformuleerd in toetsbare termen? _

De verwachting bij de onderzoekers was dat elke lessenreeks zou
worden afgesloten met een diagnostische toetsing waarbij de leerlingen
individueel opgaven maken. Op basis van het resultaat van deze toetsing
treft de leraar aanvullende didactische maatregelen voor specifieke
groepen leerlingen met het oog op het bereiken van zo hoog mogelijk
niveau voor alle leerlingen. Dit impliceert het formuleren van communale
(en differentiéle) doelen. De onderzoekers verwachtten, op basis van het
overeengekomen onderzoeksplan en de latere continueringsaanvragen, dat
de uitwerking hiervan door de leerplanontwikkelaars als normaal onderdeel
van het programma zou worden geconstrueerd (vergelijk Dekker e.a.
1985d).

In de loop van het onderzoek werd duidelijk dat de leerplanontwikke-
laars dit werk niet op zich wilden nemen omdat het niet in hun visie op
onderwijs past (zie hoofdstuk 8). Toen werd duidelijk dat er tussen
onderzoekers en leerplanontwikkelaars niet alleen verschillende verwach-
tingen maar ook verschillende theorieén over effectief onderwijs bestaan.
Dat is een unieke kans vanuit een oogpunt van onderzoek. Wij als
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onderzoekers hadden die verschillende theorieén als uitgangspunt willen
nemen voor het onderzoek in de laatste fase van het project. Uit deze
verschillende theorieén zjn concurrerende hypothesen af te leiden die in
een experiment kunnen worden getoetst.

12 Methodologische achtergrond

Met dit laatste punt raken we aan ecn tweede punt van verschil van
inzicht tussen leerplanontwikkelaars en de ondcrzoekers.

De leerplanontwikkelaars wensten een (kwalitatief) beschrijvend
onderzoek. De onderzoekers wensten (in de laatste fase)
een toetsend onderzoek aan de hand van criteria vooraf zoals in het
onderzoeksplan was vastgelegd. Bovendien was er de financieringsvoor-
waarde van de SVO dat er een vergelijking moest worden uitgevoerd van
de SLO werkwijze met een meer klassikale aanpak.

In de toekenningsbrief van de SVO van 29 maart 1985, is deze
voorwaarde als volgt omschreven. "Daarbij stelt het bestuur als voorwaar-
de dat door u wordt nagegaan in hoeverre de SLO werkwijze een
versnellend dan wel een vertragend effect heeft op de benodigde
lestijd/leertijd voor verschillend begaafde leerlingen, in vergelijking met
een meer klassikale aanpak. Ook dient inzicht te worden verkregen in de
consequenties van de SLO werkwijze voor het behaalde eindniveau zowel
qua eindniveau als qua veelsoortigheid van onderwerpen”.

De onderzoekers hebben deze voorwaarde geaccepteerd. Dat impliceerde
dat het onderzoek een foetsend &n een vergelijkend karakter moest
hebben. De onderzoekers hebben het toetsende en vergelijkende karakter
van het onderzoek doorgezet, ook toen bleek dat de leerplanontwikkelaars
geen criteria konden leveren en bovendien lieten blijken weinig fiducie te
hebben in een vergelijkende aanpak.

We stelden voor varianten van het nieuwe programma te maken (met
en zonder individuele toetsing en aanvullende didactische maatregelen) en
deze varianten te vergelijken op effectiviteit. De vraag was: bereiken de
leerlingen in de ene variant de doelen sneller of beter dan in de andere
variant? Daarbij zouden we ook kijken naar de dimensie meer klassikaal
versus meer groepswerk. Met deze laatste vergelijking zou tevens worden
voldaan aan de financieringsvoorwaarde van de SVO waarin een vergelij-
king met een meer klassikale aanpak werd voorgesteld. In feite ging het
dus om een effectiviteitstoetsing van vier varianten van het ene SLO
programma. Het design was een quasi-experimenteel design met a-selecte
toewijzing van varianten aan klassen (en leraren). .

Als dit design ten uitvoer zou zjn gebracht zouden veel methodologi-
sche problemen zjn opgelost. Het design voorziet namelijk in een
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vergelijking tussen varianten gemeten aan dezelfde (in alle varianten
nagestreefde) SLO-doelstellingen. Het design betekent ook een ontkoppe-
ling van klas en variant (door a-selecte toewijzing van varianten aan
klassen). Dat sluit een aantal alternatieve interpretaties uit, waardoor
men beter conclusies kan trekken. Het plan was echter praktisch niet
uitvoerbaar. We presenteerden dit design te laat. Het design was in strijd
met de visie van de leerplanontwikkelaars op onderwijs én onderzoek. De
pogingen om de leraren in deze opzet mee te -krijgen mislukten gedeelte-
lijk; een deel van de leraren was er tegen. Zo viclen er teveel klassen uit
om nog door te gaan op dic weg. Bovendien waren er géén concrete
materialen en procedures beschikbaar voor de uitvoering van bepaalde
varianten, omdat de leerplanontwikkelaars de twee genoemde kenmerken
niet als onderdeel van hun ontwikkelingstaak hebben uitgevoerd. Evenmin
waren zij bereid materialen te ontwikkelen voor de vergelijking van een
meer klassikale aanpak tegenover een meer op groepswerk gerichte
benadering. Zo dreigden we niet alleen in conflict te komen met de
financieringsvoorwaarde van de SVO, we zagen ook de opbrengst van het
onderzoek de mist in gaan.

Mede om die reden besloten we vergelijkingsscholen in het onderzoek
te betrekken (zie ook hoofdstuk 5). De vergelijking was nu niet langer
gericht op een vergelijking van varianten van het SLO-programma, maar
een vergelijking van het SLO-programma met een meer traditioneel,
klassikaal programma.

We hebben nadrukkelijk vastgehouden aan een toetsend/vergelijkend
aspect in de laatste fase van het onderzoek. Niet alleen omdat de
vergelijkingen een financieringsvoorwaarde was van de SVO, maar ook
omdat we ons niet wilden beperken tot het puur beschrijven. Voor een
methodologische verantwoording van dit standpunt zie Terwel 1987a. We
hebben alles in het werk gesteld om criteria op tafel te krijgen: absolute
criteria en/of vergelijkende criteria. De weg van de absolute criteria was
geblokkeerd: de SLO kon geen absolute criteria leveren (zie hoofdstuk 5).
Een vergelijking van varianten van het SLO-programma kon niet worden
gerealiseerd. Zo kwamen we uit bij het design dat voorligt: (a) enerzijds
een beschrijving en vergelijking van spontane, ongeplande variaties in de
implementatie van het SLO-programma (b) anderzijds een vergelijking van
het SLO-programma met een meer traditioneel, klassikaal programma op
controlescholen.

De vergelijking van . het nieuwe en het traditionele programma
impliceert een criterium: een nieuw programma moet beter zijn dan iets
~wat al bestaat. Daarmee was de oplossing van het criterium vraagstuk
binnen bereik. We hadden eindelijk een criterium waaraan de effectiviteit
van het nieuwe SLO-programma kon worden afgemeten. In beginsel was
daarmee ook een hypothese gegeven. Dat dit design methodologisch
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minder sterk is als het design met de vooraf geplande, a-select toegewe-
zen varianten, is duidelijk. We komen daar ondermeer in hoofdstuk 8

uitgebreid op terug.

Achteraf gezien is de accentverschuiving van een absolute naar ecen
relatieve (vergelijkende) evaluatie een goede ontwikkeling geweest. We
hebben niet alleen vergelijkingen gemaakt tussen klassen binnen de
projectconditie, maar ook tussen condities: het SLO-programma in
vergelijking met een traditionele, klassikale aanpak. Die laatste verge-
lijking leverde enkele interessante conclusies op:

1. Over het geheel genomen bereiken de leerlingen, die het nieuwe
programma hebben gevolgd, de doelen sneller dan de leerlingen in de
traditionele, klassikale situatie. Voor de zwakke Ieerlingen is er
echter geen verschil van betekenis.

2. De meisjes behalen ook na het doorlopen van het SLO-programma
lagere resultaten dan de jongens. Dit is echter geen specifiek effect
van het SLO-programma. In de traditionele, klassikale situatie ziet
men hetzelfde verschijnsel.

Nu de inhoudelijk-theoretische achtergrond en de methodologische keuzen
zijn geschetst gaan we verder met de vraagstelling, de hypothesen en de
opzet van het onderzoek.

13 Vraagstelling en hypothesen

De algemene onderzoeksvraag die in alle drie fasen van het onderzoek
centraal heeft gestaan is:

Hoe functioneert een op een bepaald onderwijsconcept gebaseerd
programma voor gedifferenticerd wiskunde-onderwijs voor heterogene
groepen in het voortgezet onderwijs?

In deze derde en laatste fase van het onderzoek hebben we tegen de

achtergrond van deze algemene onderzoeksvraag vier hoofdvragen

geformuleerd. Bovendien is een algemene hypothese opgesteld die voor

twee vergelijkingen is uitgewerkt in twee specifickere hypothesen. De vier

hoofdvragen zijn:

1. Wat is de beginsituatie van de leerlingen (houding en voorkennis)?

2. Worden de onderwijsleerprocessen volgens de bedoelingen gereali-
seerd?

3. Zijn de beoogde leereffecten opgetreden?

4. Wat zjn de relaties tussen (1) beginsituatie, (2) onderwijsleerproces-
sen en (3) leereffecten?



De algemene werkhypothese die betrekking heeft op de vierde vraag is:
Hoe meer de onderwijsleerprocessen volgens de ’bedoelingen’ zijn
gerealiseerd, des te beter zijn de leereffecten.

Zoals gezegd draait het onderzoek om de vier kenmerken van het
onderwijsprogramma van de SLO. In feite zijn het globaal geformuleerde
proceskenmerken. In het onderzoek is daarnaast de beginsituatie en de
eindsituatie betrokken. Het volgende model vormt de basis voor het
onderzoek.

Figuur 1.1: Model voor het onderzoek

I 3

Beginsituatie Onderwi jsleerprocessen Eindsituatie
(voorwaarden) (kenmerken) (effecten)

In hoofdstuk 6 (figuur 6.1) is dit model gespecificeerd naar variabelen
binnen de drie componenten. Tevens is aangegeven met welke instrumen-
ten de variabelen zijn gemeten. Bij de bespreking van de methoden van
onderzoek geven we ook al in dit eerste hoofdstuk, paragraaf 1.4, een
nadere invulling voor wat betreft de gebruikte methoden en instrumenten.

In de algemene werkhypothese is al een indicatie gegeven over de relatie
tussen onderwijsleerprocessen en effecten. We geven nu een nadere
omschrijving van de drie componenten in het model en hun onderlinge
relatie. Tegelijk is het een poging om de globale proceskenmerken in
operationele (meetbare) termen te omschrijven. Dit resulteert in de
formulering van twee specificke hypothesen: één hypothese voor een
vergelijking tussen klassen binnen de projectsituatic en één hypothese
voor de vergelijking tussen twee condities (projectscholen en verge-
lijkingsscholen). In deze twee specificke hypothesen zjn de SLO
kenmerken opgenomen. Bij de formulering van deze hypothesen is
uitgegaan van bepaalde verwachtingen omtrent relaties tussen Beginsitua-
tie, Onderwijsleerprocessen en Eindsituatie. In deze verwachtingen is ook
de frequentic en de kwaliteit van bepaalde onderwijsleerprocessen, in
relatie tot de Eindsituatie, aangegeven. Deze verwachtingen zjn gebaseerd
op gegevens uit de literatuur en uit eigen onderzoek in eerdere fasen van
het project. We vatten deze verwachtingen kort samen.

We verwachten dat leraren die een ’banende’ rol vervullen relatief goede
leerresultaten met hun leerlingen boeken. Met ’banen’ is onder meer
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bedoeld (a) kernbegrippen verhelderen aan de hand van aansprekende
exempels (b) doelstellingen en taken expliciteren (c) aansluiten bij reeds
aanwezige begrippen en ervaringen en het aanbrengen van ecen heldere
structuur van begrippen (d) heldere samenvattingen en generalisaties
geven. Het gaat om het ’banen’ van de weg naar het abstracte, het
doorstoten naar de kern, het leren hanteren van ideeén, begrippen en
oplossingsprocedures in nicuwe probleemsituaties.

We verwachten ook dat in klassen met een duidelijke leiding en
coordinatie van de klas als geheel en van de subgroepjes, de effecten
beter zijn dan in klassen waarin minder sturing’ vanuit de leraar is, dat
wil zeggen waarbij de leerlingen meer in autonome, los van elkaar .
opererende subgroepjes werken en waarbij zij over lange perioden zijn
aangewezen op eigen initiatief en/of leeftijdsgenoten. Anders gezegd als
er géén adequaat klassemanagement is en er worden niet regelmatig
klassikale onderwijsleergesprekken georganiseerd dan zullen de leerlingen
in de groepjes minder goed samenwerken en hun leertijd minder goed
(taakgericht) besteden. (Dekker, e.a. 1985, blz. 206).

Uiteraard speelt in dit geheel ook de wiskundig-didactische inhoud een

belangrijke rol. Daarbij letten we vooral op het gebruik van wiskunde in
zogenaamde contexten. Het gaat om een evenwichtig didactisch arrange-
ment van leraar- en leerlingactiviteiten &n inhouden.
Op grond van gegevens uit eerdere fasen van ons onderzoek en van
gegevens uit literatuur verwachten we dat de beginsituatie van de
leerlingen een belangrijke factor is. Te denken valt aan de beginkennis
van de leerlingen op individueel niveau, maar ook aan de beginkennis van
een klas; bijvoorbeeld de proportionele verdeling van sterke en zwakke
leerlingen in een klas (vergelijk Terwel, 1986a). Daarnaast heeft het
vraagstuk van meisjes en wiskunde steeds bijzondere aandacht gehad in
het onderzoek (vergelijk Dekker 1984 en 1985 en vergelik Meeder en
anderen 1984). Daarom besteden we in dit rapport ook aandacht aan
verschillen in prestaties, percepties en houdingen tussen jongens en
meisjes.

Tegen de achtergrond van bovenstaande verwachtingen, waarin de SLO
kenmerken uitdrukkelijk zijn opgenomen, hebben we de hypothesen
geformuleerd. De algemene werkhypothese is primair ontwikkeld met het
oog op klassen waarin met het nieuwe programma van de SLO is gewerkt.
De verwachting was dat binnen deze ’experimentele’ conditie verschillen
in onderwijsleerprocessen zouden optreden. Analyse van die verschillen in
het licht van deze hypothese kan inzicht verschaffen over meer of minder
effectieve varianten bij de implementatie van het nieuwe programma. De
specifieke hypothese voor de projectsituatie omschrijven we als volgt:
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A. In klassen waarin de leraar een banende, taakstellende, (bege)leidende
rol vervult en waarin de leerlingen taakgericht samenwerken aan de
oplossing van opgaven in contexten, zijn de leerresultaten beter dan
in klassen waarin dat minder (vaak) het geval is.

Behalve vergelijking van varianten binnen de ’experimentele’ conditie is in
dit onderzoek ook een vergelijking gemaakt fussen de ’experimentele’
conditic en een ’controle’ conditie. Deze controle conditic bestaat uit
klassen waarin met een meer traditioneel, klassikaal wiskundeprogramma is
gewerkt. De specifieke hypothese voor deze vergelijking is:

B. In onderwijs waarin met het nieuwe wiskundeprogramma van de SLO
wordt gewerkt verlopen de onderwijsleerprocessen beter en zijn de
leerresultaten beter dan in onderwijs met een meer traditionele
aanpak.

Een beter verloop van onderwijsleerprocessen slaat op de frequentie en
kwaliteit van bepaalde activiteiten van leraren en leerlingen en de mate
waarin de wiskunde in voor de leerlingen herkenbare, motiverende
contexten is geplaatst. (Zie ook de algemene werkhypothese en hypothese
A).

In deze paragraaf moeten we ook iets zeggen over onze pogingen om de
"niveaus in het leerproces” te meten. De hypothesen zjn geformuleerd
met het oog op alle klassen en alle leerlingen. Dat stelt bepaalde eisen
aan de methoden van onderzoek. Deze moeten geschikt zjn voor
gegevensverzameling op grote schaal. Dat is de reden voor het overwe-
gend kwantitatieve karakter van het onderzoek in deze laatste fase.

Het bleek echter niet gemakkelijk het ’niveauprincipe’ met die relatief
grootschalige, kwantificerende aanpak adequaat te beschrijven. Mede om
die redenmen is in dit onderzoek 66k gebruik gemaakt van diepgaande,
kwalitatieve observaties van de onderwijsleerprocessen in twee klassen.
Daardoor zjn we toch in staat uitspraken te doen over het feitelijk
functioneren van het niveauprincipe.

In de kwantitatieve analyses kunnen we de variabele ’niveaus in het
leerproces’ als afzonderlijk gemeten variabele niet volledig meenemen.
Toch speelt dit niveauprincipe in enkele kwantitatieve analyses mee.
Aspecten van het niveauprincipe komen voor als onderdeel van de
gehanteerde perceptie-vragenlijst (zie hoofdstuk 3). Ook speelt het
niveauprincipe een rol in analyses waarin we dummy variabelen gebruiken
om het gehele complex van proceskenmerken (treatment) in de twee ver-
schillende condities aan te duiden (zie hoofdstuk 6). In die analyses zijn
alle proceskenmerken dus ook de niveaus in het leerproces als ongemeten
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variabelen in de ’black box van de projectconditic opgenomen. Met
andere woorden voor zover het niveauprincipe in de klassen van de
projectscholen is gerealiseerd kan het samen met de andere kenmerken de
leereffecten hebben veroorzaakt. Het eventuele effect van de niveaus in
het leerproces is dus niet buiten beschouwing gebleven. We hebben de
toepassing van het niveauprincipe alleen niet in alle 22 klassen kunnen
observeren en analyseren. Dat zou te veel onderzoekstijd hebben gevergd
en dat zou betekenen dat we aan de beantwoording van de effectvraag
niet zouden zijn toegekomen.

1.4 Methoden van onderzoek en fasering van het project

Ter beantwoording van de onderzoeksvragen is gebruik gemaakt van
verschillende methoden en instrumenten: toetsen, observatiemethoden, en
vragenlijsten voor het meten van de houding en de percepties van de
leerlingen.

De beginsituatie van de leerlingen is bepaald aan de hand van een
voortoets en een vragenlijst naar de houding van de leerlingen.

Het onderwijsleerproces in de klas is op dric manieren in kaart
gebracht (a) door kwalitatieve observaties van het onderwijsleerproces in
twee klassen en verschillende groepjes binnen die klassen (b) door
kwantitatieve observaties van de tijd aan groepswerk besteed én van de
taakgerichtheid van de leerlingen (c) door het meten van de percepties
van de leerlingen, waarbij de leerlingen als het ware als observators zijn
opgetreden.

De bepaling van de eindsituatie vond plaats door middel van een
eindtoets en een vragenlijst naar de houding van de leerlingen.

Omdat de methodekeuze moet worden gezien- tegen de achtergrond van
het gehele project dient iets gezegd te worden over de fasering. De keuze
van methoden is in dit project niet gebaseerd op een vooringenomen
standpunt ten faveure van één bepaalde onderzoekstraditie. Ons
onderzoek als geheel is gebaseerd op een breed-spectrum-methodologie.
Wij hebben daar bewust voor gekozen.

In de eerste fase van het onderzoek toen het concept 'Wiskunde voor
Iedereen’ nog erg open leeck en de SLO-materialen nog volop in ontwikke-
ling waren lag het accent op kleinschalig, kwalitatief onderzoek op één
school. Het onderzoek ondersteunde het ontwikkelingswerk, vooral door
empirische gegevens aan te dragen over het functioneren van de
'vernieuwende’ kenmerken van de SLO, maar ook door theoretische studies
waarin de uitgangspunten in breder verband werden bezien.

In de tweede fase lag het accent nog sterk op het kwalitatief-
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beschrijvende aspect. Maar daarnaast werd ook aandacht besteed aan
instrumentontwikkeling ten behoeve van een grootschaligere opzet. Het
aantal SLO-pakketten dat onderzocht werd nam toe. Er werden kwantita-
tieve gegevens verzameld op twee projectscholen en in totaal 18 klassen.
Ook in deze fase leverde het onderzoek gegevens op ter ondersteuning
van het ontwikkelingswerk. We formuleerden een reecks ontwerpregels voor
de leerplanontwikkelaars (Dekker e.a. 1985) en we stelden een handleiding
samen voor leraren die (gaan) werken met hetcrogene groepen in het
voortgezet onderwijs (Posthuma de Boer 1986).

In deze (derde) laatste fase ligt het accent op een empirisch-analy-
tische benadering, maar er is ook veel aandacht besteed aan het maken
van portretten van klassesituaties, gebaseerd op participerende observatie
in twee klassen. Wederom nam het aantal onderzochte SLO-pakketten in
vergelijking tot de vorige ronde toe. Er werden nog meer scholen in het
onderzoek betrokken.

Deze accentverschuiving is te typeren in termen van polariteiten:
- van klein naar groot

- van formatief naar summatief

- van kwalitatief naar kwantitatief

- van interpreterend naar analyserend

- van beschrijvend naar toetsend/vergelijkend

- van deelname naar distantie.

Voor een adequaat beeld van het hele project is het aan te bevelen
tenminste de zes basispublikaties (zie literatuurlijst bovenaan) en dit
rapport te lezen. Wie vooral is geinteresseerd is in kwalitatieve be-
schrijvingen en analyses verwijzen we naar fase 1 en 2 van dit onder-
zoek. Wie vooral belang stelt in de vraag naar de effecten en naar
methodologische vraagstukken rondom onderzoek in complexe veldsitua-
ties, verwijzen we naar fase 2 en 3 van het onderzoek.

Geheel in overeenstemming met onze keuze voor een breed-spectrum-
methodologie hebben we de keuze van methoden afgeleid uit de doelstel-
ling, vraagstelling en situatie van het onderzoek en niet omgekeerd.
Tegelijkertijd is geprobeerd om in elke fase verbindingen te leggen tussen
kwalitatieve en kwantitatieve gegevens.

Het vervolg van dit hoofdstuk gaat uitsluitend over de laatste (derde)
fase van het onderzoek.
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1.5 Onderzoeksdesign

Het design is te typeren als een voortoets - natoets design. Dit geldt
zowel voor hypothese A als voor hypothese B. Bij hypothese A gaat het
om ecen vergelijking tussen verschillende implementaties van het experi-
mentele SLO programma in 22 klassen.

Bij hypothese B gaat het om een vergelijking tussen een expenmentclc
en een controlegroep. In de experimentele conditie is het SLO programma
uitgevoerd (22 klassen). In de controle conditie is gewerkt met een
traditionele klassikale aanpak (11 klassen). Omdat is uitgegaan van
bestaande groepen is het design voor hypothese B nader te omschrijven
als een non-equivalent group design.

Hoewel deze typering van dit laatste design als eerste aanduiding
voldoet, is nadere informatie nodig. Er is een vergelijking gemaakt tussen
een experimenteel, innovatief programma en een meer traditioneel,
klassikaal programma. Het begrip ’controlegroep’ is echter methodologisch
te pretenticus voor de groep die het traditionele programma heeft
gevolgd. Voor de ’controlegroep’ zijn géén criteria geformuleerd waaraan
het klassegebeuren zou moeten voldoen. Voor de experimentele groep
heeft de SLO materiaal voor leerlingen en docenten ontwikkeld. Bovendien
beschikten de docenten over een handleiding voor het werken met
heterogene groepen die door de onderzoekers was samengesteld. (Posthuma
de Boer, 1986). Zowel bij de samenstelling van de klassen en groepjes als
bij de vormgeving van de onderwijsleerprocessen in de klassen waren de
scholen en docenten autonoom. De termen experimentele- en controlegroep
suggereren criteria, afspraken en controles op de naleving daarvan, die er
in feite niet waren.

Daarom spreken we van een voortoets - natoets design met een
projectgroep en een vergelijkingsgroep. Tussen deze twee groepen
bestonden van meet af aan verschillen in beginkennis zoals gemeten met
de voortoets. Tegenover het relatieve gebrek aan voorstructurering en
controle van de onderzoekssituatic staat een zorgvuldige beschrijving van
de beginsituatie, de onderwijsleerprocessen in de klas en de eindsituatie.
We beschrijven en toetsen verschillen tussen beide condities.

Binnen de project-conditie toetsen we de hypothese over de relatie
tussen onderwijsleerprocessen en effecten. Daarbij maken we gebruik van
verschillen in implementatie van het vernieuwingsprogramma binnen de
projectconditie. Op de achtergronden en beperkingen van dit design
komen we terug in hoofdstuk 8: Discussie en aanbevelingen.
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1.6 Onderzoekssituatie

In het onderzoek zijn drie projectscholen, (twee brede scholengemeen-
schappen en een middenschool) betrokken die werken met een nieuw
programma voor intern gedifferentieerd onderwijs. Daarnaast zijn gegevens
verzameld over het onderwijs in twee vergelijkingsscholen (mavo, havo,
vwo scholengemeenschappen) die op een meer traditionele wijze werken.
In de projectscholen werd het nieuwe programma uitgevoerd in 22 klassen.
Er waren ruim 500 leerlingen bij betrokken. In de vergelijkingsscholen
deden 11 klassen en ongeveer 300 leerlingen mee aan het onderzoek. In
totaal waren er dus 5 scholen, 33 klassen en ruim 800 leerlingen in het
onderzoek betrokken. Nu volgt nadere informatie over de drie project-
scholen en de twee vergelijkingsscholen.

School 1 is een brede scholengemeenschap in een middelgrote stad in het
noord-westen van het land. De adviezen van de leerlingen vari€ren van
LBO t/m VWO. Er zjn relatief veel leerlingen met LBO-adviezen. De
school is een stimuleringsschool en heeft relatief veel allochtone
leerlingen. De school heeft veel ’zwakke’ leerlingen en weinig ’sterke’
leerlingen, dat wil zeggen leerlingen met respectievelik veel lage en
weinig hoge scores op de door ons afgenomen voortoets. Hoewel de
verhouding ’'zwakke’ en ’sterke’ leerlingen over de verschillende klassen
schommelt, weerspiegelt de schoolpopulatie zich ook in de klassesamen-
stelling. Dat wil zeggen er zijn veel klassen met relatief” veel ’zwakke’
leerlingen. Gelet op de voortoetsscores zijn de klassen niet heterogeen
van samenstelling. De klassegrootte ligt lager dan in de andere, door ons
onderzochte, scholen namelijk, rond 22 leerlingen per klas. De school
heeft acht tweede klassen. Niet alle leraren hebben ervaring met het
nieuwe wiskundeonderwijs.

School 2 is een middenschool, in een middelgrote stad in het midden van
het land. Er is een instroom van leerlingen met LBO t/m VWO adviezen.
Deze school voert een actief beleid met het oog op een evenwichtige
instroom. Deze school heeft volgens onze voortoetsgegevens een even-
wichtige samenstelling. De klassen zjn heterogeen gelet op voorkennis bij
wiskunde. De school heeft zes tweede klassen. De sectie heeft ervaring
met het nieuwe wxskundeonderwx)s

*Relatief betekent. hier in relatie tot het totaal van scholen,
klassen of leerlingen die in het onderzoek waren betrokken. ’'Sterk’ of
'zwak’ slaat uitsluitend op voorkennis bij wiskunde zoals bepaald met de
voortoets.
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School 3 is een brede scholengemeenschap in een middclgrote stad in het
oosten des lands. De adviezen van de lecrlingen variéren van LBO tm
VWO. Gelet op de voortoetsgegevens heeft deze school cen evenwichtige
samenstelling. De school werkt niet met volledig heterogene tweede
klassen, maar past een vorm van streaming toe. Er zjn in totaal 8
tweede klassen: 3 LBO/MAVO klassen, 3 MAVO/HAVO klassen en 2
HAVO/VWO klassen. Deze school onderhoudt al jaren contacten met de
SLO als proefschool en participeert voor de tweede keer in ons onder-
zoek. De sectie heeft dus ervaring met het nieuwe wiskundeonderwijs.

School 4 is een MAVO-HAVO-VWO scholengemeenschap in een middelgrote
stad in het midden des lands. Omdat leerlingen met LBO-adviezen
ontbreken heeft deze school relatief weinig ’zwakke’ leerlingen in termen
van onze voortoets. Deze school werkt niet met heterogene klassen maar
past een vorm van streaming toe. Er zijn in totaal 8 tweede klassen: 3
MAVO klassen, 3 HAVO/VWO-determinatiecklassen en 2 VWO klassen.
Voor de MAVO Kklassen gebruikt deze school als wiskundemethode "Getal
en Ruimte". De overige klassen werken met "Moderne Wiskunde".

School 5 is een MAVO-HAVO-VWO scholengemeenschap in een grote stad
in het midden van het land. Ook hier ontbreken dus leerlingen met LBO-
adviezen en voor het overige past ook deze school eem vorm van
streaming toe. Voor de MAVO klassen gebruikt men ’Denken, doen,
begrijpen’ en in de HAVO/VWO klassen hanteert men 'Getal en Ruimte’.
Deze school participeerde slechts met een deel van haar tweede klassen in
het onderzoek.

Op beide vergelijkingsscholen ontbreekt het LBO-type. Dat is geen
opzettelifke keuze van de onderzoekers geweest. Integendeel, graag
hadden wij onze projectscholen willen vergelijken met even brede (LBO
t/m VWO) vergelijkingsscholen. Helaas konden we geen brede scholenge-
meenschap bereid vinden te participeren in het onderzoek. Een potentiéle
vergelijkingsschool (LBO t/m VWQ) werd door brand getroffen. Daarmee
viel die school af. School 4 en 5 werden na dit incident aangezocht door

de onderzoekers. Een potentiéle LBO school haakte op het laatste moment
af.

1.7 Wiskundig-didactische inhoud
We geven nu een korte typering van het wiskundeprogramma zoals dat op
de projectscholen is uitgevoerd. Het programma zoals dat in de periode

van october 1985 t/m april 1986 is uitgevoerd in de projectscholen bestaat
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uit de volgende onderdelen.

Regelrecht A Lineaire verbanden in de vorm van grafieken,
tabellen en regels.
Contexten bij bijna alle opgaven.

Pythagoras B : Stelling van Pythagoras,
wortels.
Contexten bij 25% van de opgaven.

Regelrecht B : Lineaire verbanden in de vorm van grafieken,
tabellen en regels.
Contexten bij bijna alle opgaven.

Vergelijkingen/ : Eerstegraads vergelijkingen en lineaire

formules verbanden in formulevorm. Variaties per school in

gebruik van contexten en wiskundige inhouden.

Uitstippelen Lineaire, kwadratische en hyperbolische verbanden
in de vorm van grafieken, tabellen en regels.
Contexten bij bijna alle opgaven.

Vlak Voorbij : Plattegrond, perspectief, kubus, vlakken, aanzichten,
bouwplaten.
Contexten bij bijna alle opgaven.

Op school 1 is wegens tijdgebrek 'Vlak Voorbij’ niet behandeld terwijl per
school en per klas soms eigen accenten zijn gelegd. Het pakket ’Uitstip-
pelen’ in school 1 is in enkele klassen slechts gedeeltelijk behandeld.
Deze school heeft met ziekte van docenten te kampen gehad. In enkele
klassen van school 2 is *Uitstippelen’ niet behandeld.

Voor uitgebreide informatie verwijzen we naar de betreffende SLO
publicaties. Voor beschrijving van het onderwijs in de concrete klasse-
praktijk zie hoofdstuk 2 van dit rapport.

Aan het begin van de onderzoeksperiode is door de onderzoekers een
studiedag voor docenten georganiseerd waarin de vernieuwingsideeén,
materialen en didactische procedures van de SLO zijn geintroduceerd.

Als we tot slot het vernieuwingsprogramma vergelijken met de program-
ma’s op de vergelijkingsscholen dan valt op dat de programma’s wat
wiskunde-inhoud betreft grotendeels samenvallen. Het overgrote deel van
de inhoud van alle programma’s heeft betrekking op lineaire verbanden in
de vorm van grafieken, tabellen, regels en formules. Een klein deel dat
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ook in alle programma’s terugkomt wordt gevormd door de stelling van
Pythagoras en -het rekenen met wortels. Alleen de wiskunde-inhoud van
'Vlak Voorbij zt niet in de programma’s van de vergelijkingsscholen,
maar ook op de projectscholen is dit pakket niet in alle klassen aan de
orde gekomen.

Een van de meest in het oog springende verschillen tussen het vernieu-
wingsprogramma en de programma’s op de vergelijkingsscholen is het
vrijwel volledig ontbreken van contexten in de programma’s op de
vergelijkingsscholen. - Een uitzondering vormt de methode ’Moderne
Wiskunde’ met contexten in 25 tot 30% van de opdrachten. Vijf van de
elf vergelijkingsklassen (school 4) werken met deze methode. In het
vernieuwingsprogramma  zijn daarentegen contexten bij bijna  alle
opdrachten.

Nu gaan we in hoofdstuk 2 een begin maken met de beschrijving van het
onderwijsleerproces. Deze beschrijving beoogt cen beeld te schetsen van
de praktijk in de klas. Dit hoofdstuk heecft een kwalitatief-beschrijvend
karakter. Daarmee verschilt dit hoofdstuk van de rest van dit rapport dat
overwegend kwantitatief-vergelijkend van aard is.
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2 TWEE KLASSEN IN BEELD

2.1 Werkwijze

Als onderdeel van de procesmeting in ons onderzoek hebben we op 2 van
onze onderzoeksscholen van 2 klassen en hun docenten portretten
gemaakt om een beeld te geven van Wiskunde voor Iedercen in de
klassepraktijk. Daarvoor hebben we in glkc klas 300 minuten geobser-
veerd. In de ene klas, die we klas A zullen noemen, waren dat 6
lesuren 3 50 minuten, in de andere, klas B, 4 lesuren 2 75 minuten. De
observaties vonden plaats met tussenpozen van ruim een week in de
periode december "85 tot maart '86.

In deze ronde van ons onderzoek gaat het dus om een portret van de Kklas
en zjn docent als geheel. We hebben per les telkens van een ander
groepje bandopnames gemaakt terwijl we zelf, als observator, van het
betreffende groepje, de docent en de klas als geheel aantekeningen
hebben gemaakt. Deze aantekeningen en bandopnames hebben we verwerkt
in uitgebreide lesverslagen. Uit deze lesverslagen hebben we fragmenten
gekozen die wij typerend vonden voor de klas en de docent. Daarbij is
in het bijzonder gelet op de vernicuwingskenmerken zoals geformuleerd
in hoofdstuk 1. Deze fragmenten hebben we per klas tot een portret
bewerkt waarbij we observatie en interpretatic typografisch van elkaar
gescheiden hebben (zie 2.3 en 2.4). We voegen daar een reflectie aan toe
(zie 2.5). Allereerst geven we een korte samenvatting van de analyses van
de observatieverslagen.

22 Résumé

In beide klassen worden de lessen klassikaal begonnen. In klas A wordt
het huiswerk besproken of geeft de docent een inleiding op cen nieuw
onderwerp waarbij hij de contexten verlevendigt. De inbreng van de
leerlingen is echter gering en aan verschillen in oplossingen wordt
weinig aandacht besteed. In klas B geeft de docent zjn leerlingen veel
inbreng en worden verschillen in oplossingen besproken. De klassikale
start beperkt zich echter tot het nabespreken van opdrachten, contexten
etc. Contexten verlevendigt de docent van klas B zelden.

*In de andere hoofdstukken van dit rapport heeft klas A een
nummer gekregen namelijk 38.
Voor klas B is dat nummer 22. Klas A is een klas van school 3, een brede
scholengemeenschap, klas B is een klas van school 2 (een middenschool).
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Na de klassikale start begint in beide klassen het groepswerk. In klas A
is er duidelijk sprake van samenwerking binnen kleine heterogene
groepen. De docent stimuleert vooral uitleg aan elkaar. In klas B is dat
veel minder het geval. De hulp van de docent is voornamelijk individueel
gericht. In beide klassen komen verschillen in oplossingen tijdens het
groepswerk weinig naar voren. )

Een klassikale nabespreking wordt in klas A regelmatig gehouden en in
klas B zelden.  _

Beide docenten treffen geen extra didactische maatregelen voor leerlin-
gen die achterblijven.

23 Klas A in beeld

Klas A bestaat uit 29 leerlingen, 14 meisjes en 15 jongens. De leerlingen
hebben een MAVO- of een HAVO-advies. Docent D. begint de les altijd
met cen klassikale inleiding op een nieuw onderwerp of cen klassikale
nabespreking van het huiswerk. Maar allereerst begint hij met orde
houden, want klas A is een drukke klas.

D.: "Dat is de tweede keer dat ik probeer jullie stil te krijgen. En Mira
snapt dat helemaal niet".

Het wordt rustig en D. gaat blz. 9 van Regelrecht B klassikaal bespreken.

D.: "Als ik die tekst lees van die speedboot.. wat houdt dat in? Want
dat snapt niet iedereen direct heb ik gemerkt".

Kennelijk heeft D. dit de vorige les tijdens de begeleiding van de
groepjes opgemerkt.

Jongen: 'Je kunt ook een half uur huren...".

D.: "En dan kost het ook?"

D. stuurt met ook’ op 22 gulden af.

Jongen: "22 gulden".

"Nee, nee", zeggen enkele kinderen.

Er leven kennelijk verschillende interpretatics van de tekst op het bord.
Een mogelijkheid tot diskussie.

"Jawel", zegt D. '"er staat juist 'of een gedeelte daarvan’. Je betaalt
altijd 22 gulden. Je kunt hem voor een heel uur huren, maar heb je geen
zin meer na een half uur, dat moet je zelf weten, maar dan moet je toch
voor een uur betalen".

Maar D. geeft zelf al aan hoe de tekst geinterpreteerd moet worden.

D.: "Dat doet die man natuurlijk, anders verdient die niet genoeg vindt
die zelf. Hij denkt een uur is een mooie tijd. Willen ze korter, dan
moeten ze dat zelf maar weten, maar dan kan ik 'm meestal niet meer
verhuren. Dus al kom je na een kwartier terug moet je toch die 22
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gulden betalen. Daarom staat er op dat bordje ‘22 gulden per uur of

gedeelte daarvan™.
D. maakt zijn interpretatic van de tekst aannemelijk door de context

naar voren te halen en zch in de botenverhuurder te verplaatsen. Dat
doet hij op een heel overtuigende manier. Maar nu is hij het die de
context en het antwoord invult en niet de klas als geheel.

D. gaat verder: "Dan die gordijnstof. Eerste kwaliteit gordijnstof, 22
gulden per meter. Het kan net zo goed een prachtige lap zijn waarvan je
moeder iets maakt, wat de meisjes betreft. Want zo gaat het bij ons
thuis tenminste".
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D.: "Maar dan gaan ze, de dochters, het liefst zelf mee. Waarom? Omdat
ze dan zeggen, dan kan ik tenminste de kleur uitzoeken. Hebben ze dan
altiid precies een meter of twee meter nodig? Wie s al eens mee
geweest met z’n moeder?"

Weer is het D. zelf die de context verlevendigt, zelfs verandert om deze
voor zjn meisjesleerlingen aantrekkelijk te maken. Hij schuwt niet er ook
iets persoonlijks in te leggen. Nu daagt hij zijn leerlingen ook uit om
eigen kennis en ervaringen in te brengen.

Margreet: "Je meet eerst uit wat je nodig hebt...".

D.: "Ja, wat je nodig hebt... waar haal je dat dan uit?"

Margreet: "Uit het patroon”.

D.: "En wat dan?"

Margreet: "Nou, als je bijvoorbeeld 1 meter 60 bent, dan koop je dat".

D. wijst op de tekst: "Hier, 1 meter 60, waar gaat het hier om? Moet je
dan 44 gulden betalen voor die lap?”

D. gaat in gesprek met Margreet en ’duwt’ haar naar 1 meter 60 waar hij
dan op door kan om de tekst op het bordje te interpreteren. Daarbij
gaat hij wel voorbij aan het feit dat Margreet wel een erg eenvoudige
stelregel hanteert om de hoeveelheid stof te berekenen.

"Nee, nee", zeggen enkele meisjes.

"Nee, natuurlijk niet"zegt D., "dan rekenen ze dat uit. Zouden we dat
kunnen ...:rekenen?"

D. legt verder niet uit waarom dat ’natuurlijk niet’ gebeurt. Hij stuurt
aan op de berekening en doet al een stap in het oplossingsproces.

Jongen: "Een zesde deel van 22"

D.: "Nee, ik zou niet een zesde deel nemen. Ik zou een ...nemen?"

Enkele leerlingen: "Tiende".

D.: "Ja, een tiende deel. Noem eens een tiende deel van 22 gulden?”

Meisje: "2 gulden en 20 cent".

D.: "Nou en dat moet je ....7"

Meisje: "13 gulden 20" :

D.: "Uitstekend, dan komt er nog 13 gulden 20 bij. En dan betaal je voor
die lap geen 44 gulden net zoals bij dat bootje, maar 35 gulden 20".

Want de rest van die 2 meter kan de stoffenverkoper wel weer kwijt,
anders dan bij de botenman. Als D. consequent was geweest had hij er
een dergelijke redenering aan toegevoegd. Nu gebruikt hij alleen
ervaringen van de kopers. De berekening doet hij weer in gesprek met
é¢én leerling waarbij hij het is die de stappen zet.

D.: "Dan krijg je een duur jurkje deze keer, of vait dat nogal mee?"

"Nou'", zegt een meisje. '

Toch nog even terug naar de context. D besteedt daar duidelijk aandacht
aan.
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Deze grafiax laat zisn hoeveel je moet betalen voor een bepaald soort
regels 2als -= ze dcor Zirma Bouwhuis thuis laat bezorgen, afhankelijk
van het aantal tegels Zat je kcopt.

Ziercnder zie e net zo0'n grafiek, maar 2an die van firma van Tegelen.
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Als je de grafieken met elkaar vergelijkt, dan zie je dat ze niet het-
zelfde zi:n. Dat verscail komt doordat de ene firma géén bezorgkosten
laat betalen, maar rets duurder per tegel is, terwijl de andere firma
wél cezorgkosten rekent, maar een lagere tegelprijs in rekening brengt.

Een goede xenn.is van jullie i1s van plan om tegels te gaan kopen en die
thuis te laten bezcrgen.

Ze heeft gehoord dat jullie er iets van af weten.
Wat zouden jullie haar aanraden?

Na de klassikale start van de les wordt er bij D. in groepjes gewerkt. Er
zijn 7 groepjes, 3 meisjes-, 3 jongens- en 1 gemengd groepje. D. helpt de
groepjes en stimuleert uitleg aan elkaar. Ferry, Jos, Stan en Cor werken
samen in een groepje. Ze zijn bezig met Bouwhuis/Van Tegelen, maar
blijven steken bij de vraag waar je het beste 1000 tegels kunt kopen.
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Ferry roept D. en hij komt.

Jos: "Hoe moeten we dit uitrekenen?"

D.: "Wat denk je? Dat moet je maar gaan onderzoeken. Als je 1000 tegels
gaat kopen, dan zoek je uit wat een tegel bij Bouwhuis kost en je zoekt
uit wat een tegel bij Van Tegelen kost. Dus hoeveel kosten ze per stuk.
Dat kun je toch wel vinden?"

D. loopt weg.

D. denkt dit groepje adequaat te helpen door een begin van een oplos-
singsweg voor ze uit te stippelen.

Jos:"Wacht effe, hierzo .. 200 stuks is 100 gulden precies, dus 1000 voor
500 precies, dank u, dank u".

Jos, die zijn afwezige leraar bedankt, gaat de oplossingsweg op, maar
wel verkeerd. Hij rekent de bezorgkosten mee.

Ferry:"500, dat is niet erg veel".

Stan:"En dan per tegel bij Bouwhuis".

Jos:"Dat is die bovenste, hé?"

Stan:"Ja".

Ferry: "Wat is het nou per tegel bij de firma Bouwhuis?"

Stan: "Nou, dan moet je even die lijn doortrekken. Dan komt die precies
bij nul uit. Dat heb ik met de geodriehoek gedaan".

Jos:"100 zijn 40 guldens".

Stan:"Als 200 nou 80 is, dan is 50 20, dan is 25 een tientje en zo kan je
terugtellen als je slim bent".

Jos:"12 en een halve gulden’.

Stan:"Per tegel?"

Jos:'Ja". .
Stan:"Jongen, we zijn nog geen eens bij één tegel. Doe niet zo achter-
lijk".

Jos:"Ik doe niet achterlijk tegen jou!"

Stan:"12 en een halve voor 5 gulden".

Jos:"12 en een halve gulden voor 5 tegels".

Stan:"Nee, 5 gulden voor 12 en een halve tegel".

Jos:"12 en een halve tegel voor 5 gulden! Daar klopt ook geen zak van".

Stan en Jos stappen beiden op de oplossingsweg van D. Jos leest af wat
100 tegels kosten en maakt vervolgens een berekeningsfout. Stan leest af
wat 200 tegels kosten en rekent dan terug door eerst door 4 te delen en
dan door 2. Misschien dat Jos op dit rijtje van Stan is ingehaakt en een
verwisselfout maakt. Bij Bouwhuis is het in ieder geval wel mogelijk zo
terug te werken tot 1 tegel aangezien daar geen bezorgkosten zjn. Maar
Jos en Stan raken verstrikt in onderling gekibbel en halen uiteindelijk D.
er maar weer bij.

D. komt.

D.:"Ik wil jullie op weg helpen. Dan moet je hier bij Bouwhuis eens
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kijken hoeveel 100 tegels kosten en dat doe je hier 00k".

Dit had Jos al, maar D. stelt zich niet eerst op de hoogte van de stand
van zaken in het groepje.

Ferry: "Dat is 40 gulden".

Jos:"Maar Van Tegelen begint ook al met 40 gulden bezorgkosten. Dat
moet je toch eerst aftrekken".

D.:"Ja, daar moet je rekening mee houdén".

Ferry:"Ik heb een bnljant idee. Dan moet het bij Van Tegelen 70 zijn.
Dat is 700 per duizend".

Jos: "Dat is 30 cent per tegel".

D.: "Ja, en maak dat nou maar eens duidelijk aan hun. En dan kom je
eruit".

D. merkt dat Jos het snapt en deze doet het nu opeens wel goed met de
bezorgkosten. D. rekent er nu op dat Jos het de anderen zal uitleggen
en met een kleine bemoediging gaat hij weg. Jos legt inderdaad zjn
groepsgenoten de berekening uit. Ook Ferry weet hij te overtuigen dat
bij Van Tegelen eerst de bezorgkosten eraf moeten. D. stimuleert uitleg
aan elkaar binnen de groepjes sterk en dit komt dan ook veel voor.

Een klassikale nabespreking houdt D. regelmatig. Ook de vraag waar het
groepje van Jos, Stan en Ferry mee bezig was komt in de klassikale
nabespreking aan de orde.

D.: "Ik ben van plan om 1000 tegels te gaan kopen. Waar kan ik dan
volgens jullie het beste terecht? 1000 tegeis".

Marcel: "Ik dacht dat ’t niet uitmaakt, want als je voorbij de 160 bent,
dan loopt ’t toch hetzelfde op. In het begin is Bouwhuis goedkoper".

Marcel bedoelt vast 160 op de y-as, dat is de y-coordinaat van het
snijpunt. De lineairiteit van het verband tussen aantal en kosten doorziet
hij kennelijk niet.

D.: "Ik begrijp je probleem al. Je bent goed op weg Jij zegt 't maakt
niks uit".

Jos fluistert: "Maar ze kruisen elkaar, stommerd".

D.: "Luister nog even naar Marcel, want ik vind een stukje van zijn
antwoord best wel goed. Hij zegt, in 't begin maakt 't wel wat uit. Waar
zou je dan kopen, als je heel weinig tegels nodig hebt?"

Marcel: "Bij Bouwhuis, bij die, die geen vervoerskosten rekent".

D.: "Ja natuurlijk, dus bij Bouwhuis, maar nu heb ik er 10007"

Marcel: "Bij Van Tegelen".

D.: "En kun je dat duidelijk maken, Marcel? Of weet je het nog niet? Jij
zegt Van Tegelen?"

Marcel zwijgt.

D.: "Hoe kun je dat laten zien? Neem dan eens even bladzijde 10 voor

je"
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Marcel: "Die ene lijn loopt steiler dan die andere".

Dat is een goed argument van Marcel en het is D. die door zjn
bemoedigen en doorvragen Marcel zover gekregen heeft. Dat steiler lopen
kan D. koppelen aan de lineairiteit, want dat lijkt het probleem bij
Marcel.

D.: "Jazeker, ik vind dat een heel mooi antwoord. Alleen .. dat is een
beetie je gevoel, hé? Neem allemaal bladzijde 10 eens voor je en dan
doen we het straks precies. Wat Marcel zegt is dat die eerste lijn veel
steiler omhoog loopt en die andere veel minder steil. Dus die andere is
goedkoper: Van Tegelen. Op den duur is Van Tegelen goedkoper en in het
begin is Bouwhuis goedkoper. Je had het bijna goed, Marcel. En je hebt
al een getal genoemd waar het belangrijk verandert. Let op".

Maar D. kiest niet voor een oplossing via de lineairiteit en het steiler
lopen van de grafiek. Uit het vervolg blijkt dat hij aanstuurt op
berekening van de prijs per tegel en vandaar per 1000 tegels, zoals hij
ook in het groepje stimuleerde. Dit sturen naar een bepaalde oplossing bij
voorkeur via rekenen doet D. vaak. Hij keurt andere oplossingswegen niet
af, maar vindt ze niet voldoende, terwijl een oplossing hier via de grafiek
misschien nog wel geschikter is.

2.4 Klas B in beeld

Klas B bestaat uit 28 leerlingen, 17 meisjes en 11 jongens. de leerlingen
hebben een LBO-, MAVO-, HAVO- of VWOQ-advies. Docent L., die mentor
van de klas is, begint de les altijd met het bespreken van het huiswerk
of van opdrachten die de vorige les gemaakt zijn. Een inleiding op een
nieuw onderwerp geeft hij zelden. In het volgende fragment is L. bezig
met de stelling van Pythagoras. Samen met de klas is L. geruime tijd
bezig geweest met het herontdekken van de stelling. Nu zijn ze bezig de
stelling toe te passen in contextrijke, maar ook contextloze situaties,
zoals in het volgende fragment.

L. zet op het bord:



L.: "Deze is 9, die is 5, die is x".
"Ja, die wil ik wel doen", zegt Diane. A
"Diane", zegt L.
Diane: "9 is 52 plus 2",
L. herhaalt en schrijft op: 9 = 2+ 2
Diane: "9is 25 ..."
L:"9is.."
Diane: "25 plus x".
"25 plus x", zegt L.
Diane wil de beurt en die krijgt ze ook. Maar ze maakt fouten. L.
herhaalt haar fouten neutraal om reacties uit te lokken.
hoor", zegt iemand.
Diane: "x is 56".
L.:"xis 56"
"Hoe weet je dat nou?", zegt iemand.
"Dat had L. me uitgelegd, ja?", zegt Diane.
Diane: "Enne x is 7,48. Je moet er een kwadraat boven zetten".
L.: "Waar?"
"Bij 56", zegt Diane.
L. heeft op het bord gezet:
Fgi

9=>5
9=25+x
2 =56
x =748

"Nou, wat vinden jullie ervan?", vraagt L.

"Fout", wordt er gezegd.

"Oh, L. heeft die me uitgelegd", zegt Diane.

‘Ja, ik heb het gedaan, hé?", zegt L.

Mieke krijgt de beurt.

"Even kijken hoor’, zegt Mieke, "de eerste is goed, alleen bij 9 hoort
een kwadraat te staan".

"Ja, daar hoort nog een kwadraat te staan", zegt L.

"Oh, dat heb ik hier ook", zegt Diane.

"Dat heb ik zeker uitgelegd zo", zegt L.

Gelach.

"Bij de tweede 9 hoort 81 te staan', zegt Mieke.

‘Juist, heel goed", zegt L. "want daar moet je dat kwadraat uitrekenen.
Dan komt het als een wonder bijna goed. Maar er staat nog een foutje in
die regel".

Mieke: "Hoort nog bij die x een kwadraat te staan?"

L.: "Hoort ook nog daar een kwadraat. En dan is het goed, dan is x
inderdaad 56".

"Wortel 56", zegt iemand.
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L: "En x is dus de wortel van 56. Dat moet er eigenlijk nog even
tussen".

In tweegesprek met Mieke wordt Dianes oplossing verbeterd.

L. stimuleert voortdurend inbreng van zjn leerlingen waardoor deze zch
vrij voelen om te reageren en L. de kans krijgt achter hun oplossingen te
komen.

"He?", Arne snapt het niet.

"Ik heb het simpeler eigenlijk", zegt Patrien.

"Het is toch 817", zeggen een paar.

L.:"Endan?" '

"En dat is dan 7,48", zegt een jongen.

L.: "Wie heeft het anders gedaan, Patrien?"

Patrien: "Ik had gewoon die 92, dat is de schuine zijde, dat is gewoon
81, heb ik 81 is 25, dus die 5 is 25, $% en dan doe ik gewoon 25 van de
81 aftrekken en dan weet je wat x is".

L.: "Dat doet zij in feite ook, maar hoe schrijf je het op? Die 56 krijgen
Diane en Mieke ook door 81 min 25 te berekenen, maar hoe schrijf je het
op?" ’
Patrien: "Ik zou opgeschreven hebben 92 is 81...".

L.: "Maar wat héb je opgeschreven?"

Patrien: "ox? is eh ..."

L.: "Kijk, nu wordt het iets heel anders, zeggen hoe je iets uitrekent,
zeggen hoe iets moet is heel anders dan het goed opschrijven en daar
trainen we ons nu een beetje in dit blok op, want ik heb wel het idee
dat de meeste van jullie wel weten hoe die stelling van Pythagoras
werkt en ook uiteindelijk tot een goed antwoord kunnen komen. Maar het
goed opschrijven zodat er geen fouten in staan, is toch wel een moeilijke
zaak".

En daarmee expliciteert L. het doel van de les, het komen tot een goede
neerslag van een oplossingsweg. Dit gebeurt in een open sfeer waarin
onder L’s leiding de leerlingen elkaar verbeteren zonder elkaar af te
kraken. Diane is in ieder geval niet afgeschrokken, want even later geeft
ze zelf de stoot tot meer algemene principes om de hypothenusa of een
van de rechthoekszijden te berekenen.

Diane: "Hoe weet je nou dat je op moet tellen of af moet trekken?"

L. herhaalt Dianes vraag.

"Staat erboven’, zegt Patrien.

"Ja, is toch makkelijk", zegt Ame.

- Patrien: "Hypothenusa is de schuine zijde".

"Ja", zegt Ame, "dit plus dit is altijd die, snap je?"

"Ja, weet ik ook wel", zegt Diane.

"Ame?", vraagt L.

Ame: "Rechthoekszijde plus rechthoekszijde is altijd eh, bij een rechte
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dan, hypothenusa".

"Ja, de kwadraten van de rechthoekszijden", zegt L.

"Ja", zegt Amne.

Diane: "Dus als je de hypothenusa hebt en een rechthoekszijde, dan moet
je aftrekken’.

"Precies", zegt L.

En zo heeft Diane uiteindelijk zelf haar eigen vraag beantwoord.

Na de klassikale start wordt er in groepjes gewerkt. Er zijn 7 groepjes, 6
gemengd en 1 met 5 meisjes. L. is geen voorstander van het afdwingen
van samenwerking en dat weerspiegelt zich in de hulp die hij zijn
leerlingen geeft. Deze is voornamelijk individueel gericht. Uitleg aan
elkaar stimuleert hij nauwelijks. Binnen de groepjes werken de leerlingen
individueel of meestal 2 aan 2. Er is ook overleg van individuele
leerlingen tussen verschillende groepjes. Dus er is wel veel overleg in de
klas maar niet binnen de groepjes als geheel.

Donald, Michiel, Cecile en Estelle zitten bij elkaar. Cecile en Estelle zijn
al bijna klaar met Regelrecht B. Donald en Michiel hebben er meer
moeite mee. Zij zjn bij bladzijde 14 en roepen zoals gebruikelijk niet de
hulp van Estelle en Cecile in maar van L. ‘

Cecile is bezig met de rekemmachine. L. komt en kijkt bij Donald en
Michiel.

"Wat kun je d'r van zeggen?", vraagt Michiel aan L. 'Je kunt alleen
zeggen dat je extra hoeft te betalen".

Michiel bedoelt dit als antwoord op 14b en zet kennelijk dat alle
graficken boven de oorsprong beginnen en trekt de goede conclusie dat
er dus extra kosten zjn. Alleen hier ging het niet om de interpretatie
van dit kenmerk van de grafiek maar om het onder woorden brengen van
het kenmerk zelf.

L.: "Als er geen extra kosten zijn, hoe loopt die grafiek dan, wordt er
gevraagd". :

L. wil dat ze 14a beantwoorden, daar hadden ze nog geen antwoord staan.

"Moet je dan gaan tekenen", vraagt Michiel.

L.: "Nou, je kunt het ook omschrijven, je kunt ook zeggen hoe die lijn
loopt".

Cecile: "Je weet toch, als er geen extra kosten zijn, dan begint die lijn
toch bij nul?" "

Helpt Cecile nu omdat L. erbij is? Ze verwoordt het in ieder geval
uitstekend.

"Oh ja ... ja, dat is heel goed!", zegt Michiel.

Haast een Aha-erlebnis. Precies wat je wilt bij groepswerk. De een vindt
woorden voor datgene waar de andere al dichtbij is.
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L. is weer weg.

Verwacht hij dat Cecile’s hulp voldoende is? Of verwacht hij dat het
overleg nu verder wel loopt?

"Weet je hoe het gaat?", vraagt Cecile, "70,70 cent".

Maar Cecile is alweer bij blz. 15 en richt zich op Estelle.

"Waarom zeg je dat nou", zegt Estelle, "kan ik het zelf niet uitrekenen".

Ook de samenwerking tussen die twee is niet optimaal.

"Ze moeten allemaal extra kosten betalen’, zegt Michiel.

Michiel ziet wel een gemeenschappelijk kenmerk van de graficken, maar
interpreteert deze weer. In feite is hij bij zijn oude antwoord terug.

"B.T.W. heet zoiets", zegt Donald.

"Oh zéggen", leest Donald bij 14b, "dus we schrijven niks op, je moet
het zeggen".

Michiel lacht.

Even later hebben Estelle en Cecile het boekje uit en krijgen extra werk
van L. L. verplicht de ’betere’ kinderen tot het maken van extra werk.
Het SLO-materiaal komt toch al zo tegemoet aan de zwakkeren, vindt hij.
Hij verwacht juist problemen voor de kinderen die naar HAVO of VWO
gaan. Die zouden met dit materiaal tekort komen. Cecile en Estelle gaan
dus met ander materiaal verder en daarmee wordt overleg binnen dit
groepje als geheel onmogelijk.

Donald en Michiel blijven bij 15a hangen.

L. houdt zelden een klassikale nabespreking. Alleen aan het eind van
bovenstaande les houdt hij een korte bespreking.

"Goed dames en heren", zegt L., "over ruim S5 minuten is het tijd. Het
huiswerk voor de volgende keer is het blok af. Ik wil graag even weten
"Wat krijgen we hiema?", wordt er gevraagd.

"Vergelijkingen', zegt L.

"Oh Jezus!", zegt Estelle.

"Dat vind ik leuk", zegt Cecile, "metx en y is dat".

"Luister nog eens eventjes’, zegt L., "want ik was nog niet uitgesproken.
Hoe is dit blok jullie bevallen?"

"Erg moeilijk", "ja", "ja", "nee".

"Nee hoor!", roept Cecile.

"Wie vond het erg moeilijk?", vraagt L. -

Donald en Michiel steken hun vinger op.

Anderen ook.

L.: "Kun je ook uitleggen waarom?"

"Sommige dingen", wordt er gezegd.

"Moeilijk om het uit te leggen", zegt iemand.

"De vragen waren niet moeilijk, maar de antwoorden wel", zegt een
jongen achtenin.
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"De vragen waren niet moeilijk maar de antwoorden wel", herhaalt L.

25 Reflectie

Als we kijken hoe docent D. met klas A en docent L. met klas B
'Wiskunde voor ledereen’ in de praktijk brengen dan zien we dat de klas
het gedrag van de docent beinvioedt, maar omgekeerd heeft de docent
ook duidelijk invloed op het gedrag van de klas.

Klas A bijvoorbeeld is een drukke klas. Dat beinvioedt D. Hij begint de
les met orde houden en beperkt de inbreng van zjn leerlingen sterk.
Aan het eind van de les als de orde vecl minder een probleem is krijgen
zijn leerlingen, zoals Marcel, veel meer ruimte om hun oplossingen te
vertellen. Maar ongeacht de drukte, aan de contexten besteedt D. veel
aandacht, dat vindt hij kennelijk zelf een belangrijk aspect van 'Wiskunde
voor ledereen’. Verschillen in oplossingen daarentegen vindt D. kennelijk
minder belangrijk. Sterker nog, het lijkt erop dat hij ervan overtuigd is -
dat vuiteindelijk één oplossing de goede is. Want drukte of niet, hij
stuurt naar één bepaalde oplossing. Dit is natuurlik ook van invioed op
het leerproces binnen de kleine heterogene groepen. Hij stimuleert
samenwerking binnen kleine heterogene groepen. Dat vindt hij belangrijk
en er wordt ook veel samengewerkt. Maar doordat verschillen in
oplossingen te weinig aandacht krijgen beperkt D. die samenwerking tot
uitleggen en daarmee wordt de in het SLO-curriculum gehanteerde
differentiatievorm onvoldoende gerealiseerd.

Docent L. is mentor van klas B. Hij heeft een goede band met zijn
leerlingen en geeft ze veel inbreng. En zoals Diane laat zien verwachten
de leerlingen die inbreng ook. Aan het verlevendigen van de contexten
besteedt L. weinig aandacht. Alleen als hij merkt dat de geschreven
tekst tot misverstanden leidt grijpt hij in met een klassikaal moment.
Aan verschillen in oplossingen van zjn leerlingen en het elkaar becom-
mentariéren besteedt L. tijdens klassikale momenten veel aandacht en
daarmee komt dit kenmerk sterk naar voren. Maar binnen de kleine
heterogene groepen wordt dit kenmerk onvoldoende gerealiseerd doordat
L. de samenwerking binnen kleine heterogene groepen niet organiseert.
Ook bij hem wordt dus de in het SLO-curriculum gehanteerde differentia-
tievorm onvoldoende gerealiseerd.

Beide docenten leggen sterk hun eigen accenten in het realiseren van
"Wiskunde voor ledereen’. Ze laten zich daarbij ten dele leiden door de
klas waarmee ze te maken hebben. Veel sterker lijkt hun eigen visie op
wiskunde een rol in die keuze te spelen. Docent D. probeert zeer bewust
een aantal kenmerken van 'Wiskunde voor ledereen’ te realiseren, maar
de kern van de differentiatie, de niveaus in het leerproces, realiseert hij
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niet. Misschien is dit wel in strijd met zjn visie op wiskunde (Thompson,
1984). Docent L. geeft de kern tijdens klassikale momenten de volle
aandacht, maar verwaarloost de andere kenmerken van ’Wiskunde voor
Iedereen’. Het lijkt erop of hij het met een ander curriculum in de hand
niet veel anders zou doen. Kortom, zijn visie op wiskunde lijkt in hoge
mate zijn lesgeven te bepalen, veel meer dan de kenmerken van 'Wiskunde
voor Iedereen’.

Opvallend is dat beide leerkrachten geen extra didactische maatregelen
treffen voor leerlingen die niet goed meekomen, die bijvoorbeeld een
toets slecht gemaakt hebben. Dit is voor beiden kennelijk ongebruikelijk
of te ingewikkeld om te organiseren. Het SLO-materiaal zoals het er ligt
biedt ook niet de mogelijkheid om met deze verschillen tussen kinderen
anders dan via oplossingswegen rekening te houden.

Dit hoofdstuk is aan docent D. van klas A en docent L. van klas B
voorgelegd. Beiden waren accoord met de door ons gemaakte portretten en
analyse.
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3. PERCEPTIES VAN HET ONDERWUSLEERPROCES

3.1 Vraagstelling

Eén van de methoden om het onderwijsleerproces te beschrijven is door
gebruik te maken van percepties van leerlingen. Door leerlingen te vragen
wat zij gezien en gehoord hebben, krijgt men een beeld van het
klassegebeuren. Het is een beschrijving op basis van waarnemingen van de
betrokkenen i.c. de leerlingen. De vraagstelling is: hoe percipiéren de
leerlingen het onderwijsleerproces? De leerlingpercepties geven een
indicatie voor de mate waarin de kenmerken van het nieuwe curriculum
zijn uitgevoerd zoals bedoeld. Door vergelijkingen te maken tussen
gemiddelde perceptiescores, van bijvoorbeeld klassen of scholen, krijgen
we zicht op verschillen in de implementatic van bepaalde kenmerken.
Vergelijkingen tussen projectscholen en vergelijkingsscholen kunnen
gegevens opleveren over verschillen in de onderwijsleerprocessen in de
klas tussen beide condities. Een tweede vraag is dus: zijn er verschillen
in perceptie tussen de leerlingen in de verschillende klassen, scholen en
condities?

32 Opcraﬁonaliscﬁng

Als methode van onderzoek is gekozen voor de schriftelijke vragenlijst.
De methode maakt het mogelijk alle leerlingen in het onderzoek te
betrekken. We construeerden de zogenaamde PERCIA vragenlijst (PERcep-
tie van het Curriculum-In-Actie).

Deze vragenlijst vertoont overeenkomsten met elders gebruikte
vragenlijsten. Het betreft perceptieschalen voor het meten van de
leeromgeving. (vgl. Fraser 1981, Fischer en Fraser 1983). Er is een
toenemende, internationale belangstelling voor het meten van de ’leerom-
geving’ door middel van leerlingpercepties. Dit blijkt bijvoorbeeld uit de
oprichting van een Special Interest Group van de AERA onder leiding van
B. Fraser. In verschillende Nederlandse onderzoeksprojecten zijn schalen
ontwikkeld voor het meten van leerlingpercepties (vgl. Wierstra 1986 en
Van der Grift en Mulder 1986, Wubbels e.a. 1987).

De PERCIA vragenlijst is qua vorm geinspireerd op deze leeromgeving-
schalen. Inhoudelijk is echter een invulling gemaakt die aansluit bij de
vernieuwende kenmerken van het onderzochte curriculum. Het betreft
vooral de kenmerken die betrekking hebben op de werkvormen of
interactievormen in de klas. Er is echter ook een kenmerk betreffende de
wiskundig didactische inhoud opgenomen: het gebruik van wiskunde in
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contexten. De hieronder gepresenteerde subschalen worden onderscheiden.
Zie voor de volledige lijst met items bijlage 1.

Leraar, instructie, klasseklimaat (LIK)

Deze subschaal betreft de leerkracht en de klas als geheel. De items
betreffen aspecten van leraarsgedrag, instructic en klasseklimaat die in
vele onderzoekingen effectief zjn gebleken. Kort samengevat gaat deze
subschaal over de mate waarin bepaalde activiteiten van de leraar
worden gerealiseerd en over kwaliteitsaspecten van die activiteiten.
Daarbij gaat het om zaken als: duidelijke (klassikale) uitleg, goede lcxdmg,
overzicht op de voortgang van de leerlingen, feedback. Daarnaast zijn er
items over het klimaat: vriendelijke, begrijpende leraar, prettige sfeer in
de klas.

Begeleiding van individuele leerlingen en groepen (BIG)

Deze subschaal bevat items over de mate waarin individuele leerlingen en
groepjes worden begeleid door de leraar. Daartoe behoort controle op de
individuele voortgang, aandacht voor zwakke leerlingen en begeleiding van

groepjes.
Samenwerking tussen leerlingen (SAM)

In dit cluster wordt gevraagd naar de samenwerking in de groepjes en in
de klas. Het gaat om zaken als: hulp geven, hulp vragen, elkaar begrijpen,
aandacht voor verschillen in oplossingswijze.

Taakgerichtheid en orde (TAKO)

In deze subschaal gaat het om aspecten als orde, rumoer, verveling,
systematiek bij het werken en tijdsbesteding (time on task). Het betreft
een dimensic die heel belangrijk is, juist bij onderwijs waarbij in
heterogene klassen en heterogene groepjes wordt gewerkt.

Inhoud (IN)

Deze subschaal betreft de wiskundig-didactische inhoud zoals deze in de
opdrachten en de lessen naar voren komt. Een toespitsing is gemaakt op
het gebruik van ’contexten’. De items gaan over aansluiting van de
contexten bij de leefwereld en de voorkennis van de leerlingen, de
aantrekkelijkheid en de duidelijkheid van de contexten.

De PERCIA - vragenlijst bestaat uit 54 items verdeeld over vijf subscha-
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len. Twee subschalen betreffen de leraar, twee subschalen gaan over de
leerlingen en één betreft de leerinhoud. De subschalen hebben de volgende
inhoud (zie ook bijlage 1)

Leraar, instructie en klasseklimaat (LIK)

Begeleiding van individuele leerlingen en groepjes (BIG)

Samenwerking tussen leerlingen (SAM)

Taakgerichtheid en orde (TAKO)

Inhoud (IN)

et ol e

De items hebben de volgende vorm:

bijna niet soms vaak zeer

niet Z0 vaak
vaak
Wij helpen elkaar bij
het zoeken van een
oplossing.

Dat komt A B B D E voor

De indeling in subschalen is primair op inhoudelijke gronden tot stand

gekomen. Daarbij zijn twee hoofdbronnen gebruikt:

1. De vier SLO kenmerken:

a. klassikale introducties en reflecties in de (heterogene) klas als
geheel (zie LIK)

b. samenwerking tussen de leerlingen in (heterogene) groepjes (zie

SAM)

niveaus in het leerproces

rijke contexten (zie IN)

Ao

2. Rescarchgegevens uit literatuur. De volgende aspecten hebben we bij
de verbreding en operationalisering van de SLO kenmerken bij de
itemconstructie betrokken:

e. het klimaat in de klas als geheel (zie LIK)

f. de begeleiding door de leraar (zie BIG)

g. de taakgerichtheid (zie TAKO).

Een combinatie van de vier kenmerken van de SLO a, b, c en d met de

andere drie aspecten ¢, f en g leverde de indeling op voor de PERCIA-

schaal. De schaal bevat dus uitdrukkelijk de SLO-kenmerken. Bij de
uitwerking tot een onderzoeksinstrument zjn daarnaast enkele andere
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effectief gebleken principes van goed onderwijs betrokken. Deze kunnen
als aanvulling op, respectievelijk als uitwerking van, de SLO-kenmerken
worden beschouwd. Zoals gezegd in hoofdstuk 1, was het niet eenvoudig
kenmerk c (niveaus) in de Percia adequaat te operationaliseren. Het is
misschien wel een te moeilijk begrip om aan de leerlingen te vragen. We
ziln er niet in geslaagd een volledige subschaal NIVEAUS samen te
stellen. Wel komen binnen LIK, BIG, SAM en IN enkele items voor die
betrekking hebben op het niveauprincipe. We hebben via diepgaande
kwalitatieve observaties het niveauprincipe beschreven (zie hoofdstuk 2).

Deze indeling in vijf subschalen gaat terug op een ecerdere indeling in
vier subschalen (Terwel, 1986c). Aan deze vier subschalen is een vijfde
subschaal Inhoud toegevoegd, terwijl het aantal items binnen de vier
subschalen is uitgebreid. Bij de analyses zijn de schaaleinden van de
negatief geformuleerde items omgedraaid. Na uitvoering van betrouwbaar-
heidsanalyses en factoranalyses zjn enkele items verwijderd, bijvoorbeeld
items die onvoldoende betrouwbaar waren en/of onvoldoende laadden.
Enkele andere items zijn verplaatst van de ene naar de andere subschaal.
Zo ontstond de uiteindelijke schaal met 5 subschalen en 54 items (zie
bijlage 1).

Bij het vergelijken van de perceptic van projectleerlingen en verge-
lijkingsleerlingen doet zich een moeilijkheid voor. De PERCIA-schaal is
inhoudelijk toegespitst op de kenmerken van het experimentele curricu-
lum. Is het wel terecht om de vergelijkingsklassen en scholen te meten
met een meetlat die op een ander concept is gebaseerd?

Het antwoord is dat dit inderdaad niet geheel terecht is, in het bijzonder
daar waar het de specifieke wiskundig-didactische inhoud betreft, dat wil
zeggen bij subschaal 5, betreffende wiskunde in zogenaamde contexten. In
deze subschaal komen enkele specificke items voor die niet passen bij het
curriculum van de  vergelijkingsscholen. Bij de interpretatic van de
gegevens moet daar rekening mee worden gehouden. De items in de
overige subschalen zjn in principe ook van toepassing op meer ’traditio-
neel’ onderwijs, zij het dat de mate waarin een kenmerk voorkomt in
beide condities zal verschillen. Bijvoorbeeld de frequentie van samenwer-
king tussen de leerlingen (subschaal 3).

Het overgrote deel van de items in de subschalen 1, 2, 3, en 4 betreft
het v66rkomen van bepaalde werk- en interactievormen en de kwaliteit
daarvan. De scores op deze subschalen geven dus vooral een indicatie
van de mate van implementatie van effectief gebleken (of effectief
veronderstelde) kenmerken of interactievormen. Wel is het zo dat in de
projectklassen bepaalde ’kenmerken’ nadrukkelijker worden nagestreefd
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en met curriculummaterialen worden ondersteund, zoals opdrachten voor
leerlingen en een handleiding voor leerkrachten. Het project 'wiskunde
voor iedereen’ beoogt onder meer de frequentie en de kwaliteit van
bepaalde onderwijsleerprocessen of interactievormen te verhogen. De
mate waarin dat is gerealiseerd proberen we te meten met de PERCIA.
Vergelijking met scholen die volgens een ander concept te werk gaan is
zinvol, omdat algemene kwaliteitscriteria aan de items ten grondslag
liggen. Een vergelijking van condities levert informatie op over de mate
waarin de bedoelingen of kenmerken van de leerplanontwikkelaars zijn
gerealiseerd mede in vergelijking met de realisatic van deze bedoelingen
of kenmerken in vergelijkingsscholen. Voorzichtigheid bij de interpretatie
is echter geboden.

3.3 Betrouwbaarheid

De betrouwbaarheid van de totale schaal en de subschalen is berekend
met behulp van alpha-coéfficiénten zowel op leerlingniveau als op
klasseniveau. Bovendien is de coéfficiént van Horst (1949) bepaald. De
Horst-coéfficiént geeft een indicatic van de mate waarin de subschalen
discrimineren tussen klassen in relatie tot verschillen binnen klassen.

Tabel 3.1: Betrouwbaarheid Percia-schalen

Subschaal aantal items alpha (ll) alpha (klas)  Horst
N=+80 N=33 N =33
LIK 15 85 94 93
BIG 11 64 .74 84
SAM 12 .65 .84 85
TAKO 11 .70 81 .86
IN 5 .63 83 81
Totaalschaal 54 85 94 92

Uit de gegevens in tabel 3.1 is te concluderen dat de interne consistentie
van de PERCIA op leerlingniveau over het geheel gezien voldoende is. De
betrouwbaarheid op leerlingniveau van LIK en TAKO is redelijk tot goed.
De interne consistentie van overige subschalen (BIG, SAM en IN) is aan
de lage kant maar toch nog voldoende.

De interne consistentie (alpha) op klasseniveau, gebaseerd op klassege-
middelden, is hoog. Ook de Horst-coéfficiénten zjn hoog. De klassegemid-
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delden geven dus een betrouwbaar beeld van het gebeuren in de klas. Het
aggregeren van individuele scores naar het klasseniveau is echter een
ingewikkeld vraagstuk (vergelijk Koehler en Van den Eeden 1987).

3.4 Procedure en analyse

De vragenlijst werd afgenomen tegen het einde van de periode waarin het
curriculum werd uitgevoerd. Voor alle subschalen zjn de gemiddelden en
standaarddeviaties bepaald voor verschillende niveaus zoals klas, school en
conditie. Tevens zjn one way-variantie-analyses uitgevoerd ter bepaling
van het al of niet significant zijn van gevonden verschillen.

3.5 Resultaten
3.5.1 Gemiddelden en correlaties

We presenteren in deze paragraaf eerst gemiddelde scores van leerlingper-
cepties. Een globale vergelijking van verschillen in gemiddelde leerling-
percepties geeft een indicatie van verschillen in onderwijsleerprocessen
tussen klassen, scholen en condities.

In tabel 3.2 staan de gemiddelde scores op de subschalen per klas
(klasnummer 11-18, 21-26, 31-39, 41-48 en 51-53).



Tabel 3.2: Klassegemiddelden en standaardafwijkingen per subschaal

PERCIA LIK BIG SAM TAKO IN
totaal
N Klas M S0 M SO M SO M S0 M S0 M SO

835 Totaal 3.26 .36 3.64 .62 2.39 .50 3.54 .47 3.40 .55 3.04

521 Tot. 3.33 .34 3.66 .59 2.47 .48 3.67 .45 3.43 .50 3.14
projectk lassen

20 4T 3.26 .14 3.60 .34 2.45 .32 3.64 .35 3.25 .48 3.14 .46
16 12 3.35 .18 3.75 .24 2.60 .40 3.68 .46 3.41 .44 2.84 .60
20 %3 3.2 .27 3.53 .51 2.61 .44 3.55 .42 3.14 .33 3.26 .56
20 14 2.99 .47 3.09 .93 2.48 .59 3.35 .36 3.02 .57 2.92 .54
20 15 3.32 .34 3.82 .41 2.50 .54 3.54 .65 3.43 .64 2.89 .60
19 16 3.06 .30 2.784 .49 2.46 .50 3.78 .50 3.44 .28 2.79 .69
13.° 32 2.98 .31 3.09 .57 2.57 .62 3.31 .36 2.82 .40 3.05 .53
15 18 2.96 .34 3.14 .57 2.60 .35 3.23 .47 3.01 .48 2.49 .67
28521 3.46 .29 4.04 .36 2.58 .39 3.64 .46 3.50 .42 3.18 .51
27 22 3.41 .26 3.78 .43 2.62 .54 3.71 .37 3.47 .40 3.25 .62
26 23 1. . 3181 41 28 .4 36 .30 38 8 2% 9
28 24 3.55 .28 3.84 .43 2.99 .47 3.72 .45 3.59 .43 3.45 .56
23 25 3136 4388 N 23y .M AN M 38 .3 AN
26 26 3.57 .19 4.15 .34 2,63 .43 1.5 .M 35 .36 345 .49
23 3 328 25 A0 .M 242 M A0 M1 351 M IR 56
0 A2 3.35 .26 306 40 Rigr 43 3.8 B) 3.4% .37:.'3.20.4S53
2 33 3.31 .34 3.48 .52 2.35 .40 3.85 .42 3.39 .56 3.43 .67
20 34 2.88 .37 2.98 .76 2.10 .41 3.56 .31 2.79 .61 2.84 .74
26 35 3.12 .30 3.42 .45 2.17 .38 3.52 .39 3.26 .54 2.9 .65
32 36 .47 .26.3.88 .35 2,33 .35 J.91 .40 3.59 .34 3.40. .67
29 138 3.56 .25 3.99 .35 2.55 .52 3.94 .35 3.64 .30 3.36 .55
27 39 3.63 .28 4.18 .42 2.60 .42 3.92 .42 3.77 .37 3.26 .58
314 Tot. 3.14 .37 3.59 .67 2.25 .52 3.32 .42 3.34 .62 2.8 .60

vergelijkingsk lassen

26 4l .13 .8 3N .33 iWm 65 3.2 0 306 63 1% .9
23 42 311 ..28 366 B 221 .34 3,19 .25 3.6 .59 291 .52
26 43 3.07 .55 3.57 .87 2.32 .61 3.20 .9 3.06 .72 2.90 .54
29 44 2.79 .38 2.88 .61 1.99 .49 3.28 .47 2.91 .69 2.87 .66
31 45 3.22 .36 3.68 .54 2.16 .53 3.33 .42 3.61 .49 3.12 .65
30 46 3.30 .28 3.91 .52 1.99 .41 3.44 40 3.75 .46 3.05 .53
3 & 3.22 .28 3.62 .55 2.14 .37 3.50 .49 3.48 .61 3.14 .51
i1 48 2.81 .33 2.77 .62 1.94 .47 3.38 .35 3.11 .52 2.86 .:4
28 51 3.28 .31 3.96 .45 2.49 .42 3.31 .51 3.47 .59 2.49 .52
5 52 3.17 .26 3.70 .47 2.40 .41 3.30 .33 3.48 .50 2.29 .49
28 53 3.40 .22 4.13 .47 2.78 .28 3.25 .30 3.43 .53 2.89 .53



Bij een eerste, globale inspectic van de klassegemiddelden in tabel 3.2
zien we dat de klassegemiddelden in de projectscholen hoger liggen dan in
de vergelijkingsscholen. Dit wordt het duidelijkst zichtbaar in de
gemiddelden tussen de condities die ook in deze tabel zijn opgenomen.
Voorts valt op dat school 2 (in de projectconditie) relatief hoog scoort
op de meeste subschalen. Alvorens deze verschillen nader te verkennen en
op significantic te toetsen gaan we kijken naar correlaties tussen
subschalen.

Deze correlaties geven informatie over de samenhang tussen de
subschalen van de PERCIA-vragenlijst. We presenteren tabel 3.3, 3.4 cn
3.5, waarin de correlaties tussen de subschalen op leerlingniveau zijn
opgenomen.

Tabel 3.3: Correlaties tussen subschalen op leerlingniveau, hele bestand
(N=2835)

Totale groep

LIK BIG SAM TAKO IN

LIK -

BIG 37 -

SAM b N | -

TAKO S0 - 9* J18* -

IN 33 24 16 24 -

Tabel 3.4: Correlaties tussen subschalen oOp leerlingniveau, projectleerlin-
gen (N=521)

Project leerlingen

LIK BIG SAM TAKO IN

LIK -

BIG 29 ¢

SAM 28" 13+ -

TAKO S0 .07 A9%: s

IN 420 22t 10* .29¢ -
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Tabel 3.5: Correlaties tussen subschalen op leerlingniveau, vergelijkings-
leerlingen (N =314)

Vergelijkingsleerlingen

LIK BIG SAM TAKO IN

LIK -

BIG 47 -

SAM A5 04 -

TAKO S0 090 J2¢ -

IN 8% a8 .08 15* -

De correlaties in tabel 3.3, 3.4 en 3.5 die van een ster zijn voorzien zijn
significant op ten minste 5%-niveau. Meestal betreft het echter hogere
significantieniveaus p < .001. Op leerlingniveau bestaan er dus significante
correlaties tussen vrijwel alle subschalen onderling. Dat is ook te
verwachten gezien de inhoud van de subschalen. Het betreft subschalen
die dimensies van één en dezelfde onderwijsleersituatie betreffen. De
correlaties zijn doorgaans niet zeer hoog. Dat betekent dat het zinvol is
de subschalen als afzonderlijke gehelen in de analyses te betrekken.
Overigens maken we in latere analyses ook gebruik van de totale
PERCIA-schaal. Deze totaalscore hanteren we als maat voor de mate
waarin het programma volgens de bedoelingen is gerealiseerd.

De PERCIA-schaal meet een vijftal aspecten van de onderwijsleersituatie
waarmee te werken valt gelet op interne consistentie van en intercorrela-
ties tussen subschalen.

Inhoudelijk zjn twee opvallende resultaten te melden.

(1) Tussen LIK en TAKO bestaan relatief hoge correlaties die opvallend
stabiel zijn over de condities. Er is dus een relatie tussen de mate waarin
de leraar duidelijk leiding en instructie geeft aan de klas als geheel (LIK)
en de mate waarin leerlingen taakgericht werken (TAKO). Dit is een
uitkomst die op grond van gegevens uit de vorige fase te verwachten was.

(2) Relatief laag is de correlatie tussen BIG en TAKO. Ook dit verband is
stabiel over de condities. Begeleiding van individuele leerlingen en
groepen gaat niet gepaard met een hoge taakgerichtheid van de leerlingen.
Ook deze, op het ecerste gezicht paradoxale, uitkomst hebben we eerder
- gevonden. Mogelijk speelt hier een rol dat begeleiding van  individuele
leerlingen en groepen ook wordt gegeven als reactie op een gebrek aan
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taakgerichtheid. Ook is het denkbaar dat een leraar die relatief vaak
begeleiding aan individuele leerlingen en groepjes geeft het overzicht over
de klas als geheel verliest, waardoor de taakgerichtheid van de leerlingen
die op dat moment géén begeleiding krijgen afneemt.

Nu volgen de correlaties op klasseniveau. Het betreft correlaties tussen
klassegemiddelden op de 5 subschalen, voor alle klassen gezamenlijk en
voor de klassen in de twee condities afzonderlijk. Bij een analyse van
deze correlaties is te zien dat er tussen de condities enkele belangrijke
overeenkomsten en verschillen bestaan.

Tabel 3.6:  Correlaties tussen klassegemiddelden, alle klassen (N=33)

LIK BIG SAM TAKO

LIK -

BIG 40* -

SAM .26 23 -

TAKO J74* 18 SOE -

IN 36 .19 62*  35*

Tabel 3.7:  Correlaties tussen klassegemiddelden projectkiassen (N =22)

LIK BIG SAM TAKO

LIK -

BIG 27 -

SAM 47 02 -

TAKO g8 17 63 -

IN 62* .26 S59*  47*




Tabel 3.8: Correlaties tussen  klassegemiddelden,  vergelijkingsklassen

(N=11)

LIK BIG SAM TAKO

LIK -

BIG J0* -

SAM -09  -49 -

TAKO 66* 11 S54* -
IN -08 -39 29 .04

De correlaties met een ster zijn alle significant p < .05.

Ook

op dit niveau is er een hoge correlatie tussen LIK en TAKO. Deze

correlatie is constant over de condities. Een hoge constante correlatie is
er ook tussen SAM en TAKO. We kunnen deze correlaties als volgt
verwoorden. (a) In klassen waarin de leraar goed leiding geeft en
duidelijk uitlegt, werken de leerlingen vaker taakgericht dan in klassen

met

een minder goede leiding en instructie. (b) In klassen waarin de

leerlingen adequaat samenwerken, is minder vaak sprake van wanorde,
rumoer en verveling, dan in klassen waarin de leerlingen minder goed
samenwerken.

Er zijn ook enkele opvallende verschillen tussen de condities.

(a)

(®)

(c)

Bij de vergelijkingsklassen is er een hoge correlatie tussen LIK en
BIG (.70); bij de projectklassen is dit verband veel lager (.27). In de
vergelijkingsklassen gaat een goede leiding en klassikale instructie
door de leraar vaker gepaard met begeleiding van individuen en
groepjes dan in de projectklassen.

Opvallende verschillen tussen de condities doen zich ook voor bij
INHOUD (IN). De hoge, meestal significante, correlaties met alle
andere gemiddelde waarden bij de projectconditie (zie laatste regel
tabel 3.7) maken in de vergelijkingsconditie plaats voor veel lagere en
soms zelfs negatieve correlaties.

In de project-klassen gaat een hoge score op proceskenmerken (LIK,
BIG, SAM, TAKO) meestal gepaard met een hoge score op inhoud (en
omgekeerd). Met andere woorden er is een duidelijk verband tussen
de kwaliteit van het proces en de kwaliteit van de inhoud. Bij de
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vergelijkingsscholen is dat verband niet aanwezig of niet zo duidelijk:
proceskenmerken staan veel ‘losser" van de inhoudskenmerken.
Overigens kunnen deze bevindingen ook een artefact zijn van de
onvergelijkbaarheid van de twee dimensies op het punt van de
wiskundig-didactische inhoud (contexten).

(d) Een verschil zien we ook op het punt van samenwerking tussen
leerlingen. De correlaties tussen SAM enerzijds en LIK en BIG
anderzijds verschillen per conditie.

In de projectklassen is er een duidelijk verband tussen leiding, klassikale
instructic en klimaat enerzijds en de samenwerking anderzijds. Bij de
vergelijkingsklassen is dat verband er niet.

Bij de vergelijkingsklassen is er een (niet significant) negatief verband

(-49) tussen begeleiding (BIG) en samenwerking (SAM). Bij dc project-
klassen is dat verband er niet.

Samenvattend: we zen relatief sterke correlaties tussen leerkracht-
© variabelen en taakgerichtheid van leerlingen. Dit geldt ook voor samen-
werking tussen leerlingen en taakgerichtheid (time on task). Deze
correlaties zijn stabiel over de condities. De verschillen tussen de
condities spitsen zich toe op twee kenmerken, namelijk inhoud (contexten
bij wiskunde) en samenwerking. Dit is niet verwonderlijk omdat dit
wellicht de meest onderscheidende kenmerken zjn tussen de project-
onderwijsleersituatie en de traditionele vergelijkingssituatie.

3.5.2 Verschillen tussen condities, scholen, klassen

Nu volgen de resuitaten van enkele variantie-analyses. Het doel van deze
analyses is: na te gaan of de verschillen tussen condities, tussen scholen
en tussen klassen statistisch significant zijn. Deze verschillen geven
informatic over de mate waarin onderwijsleerprocessen volgens de
bedoelingen zjn verlopen (dat wil zeggen zoals door de leerlingen
gepercipieerd).



Tabel 3.9: Vaniantieanalyse op verschillen tussen condities
LIK 8IG SAM TAKO IN Tot Schaal.
N M SD M SO M SD M SO M SO M S0
Hele be- :
stand 835 3.64 .62 2.38 .50 3.54 .47 3.39 .55 3.04 .64 3.26 .36
project-
leerlingen 521 3.66 .59 2.47 .48 3.66 .45 3.43 .50 3.14 64 3.33 34
vergelij-
kings
leerlingen 314 3.59 A7 2.2 .82 3.2 .42 3.34 .62 2.86 .60 3.14 .34
F 2.7 40.0 127.1 5.8 38.8 56.26
(df) (1:833) (1:833)  (1:833) (1:833)  (1:833) (1:833)
sign .10 .000* .000* 017+ .000* .000*

Uit tabel 3.9 blijkt dat de projectscholen op alle subschalen hoger scoren
dan de vergelijkingsscholen. Deze verschillen zijn alle significant (meestal

p = .000). Het verschil op subschaal LIK is minder groot.

We kunnen zeggen dat volgens de perceptics van leerlingen de gewenste
vernieuwingskenmerken in de projectscholen vaker
gerealiseerd dan in vergelijkingsscholen. De indruk die uit een globale
inspectiec van de klassegemiddelden naar voren kwam wordt nu dus

bevestigd.

en/ of beter zijn

Ook tussen project- en vergelijkingsscholen vonden we significante
verschillen in leerlingpercepties.

Tabel 3.10: Variantieanalyse op verschillen tussen alle scholen

LIK 816 SAM ™0 N Tot Schaal

N M SO MmO M O M 0 SO M )
neie be-
stand 835 364 .62 2.39 .50 3.54 .47 340 .55 3.0 .64 31.26 %
School 1 143 3.3 .65 2.53 .47 3.5 .48 3.2l .50 2.9 .61 3.16 M
School 2 158 391 .41 2.58 49 363 41 362 .40 28 .60 3.46
School 3 220 3.68 .6 236 .4 379 .43 34 .51 L2 65 1M 3
School & 229 3.46 .69 2.13 .51 333 .43 3.29° .65 3.00 .57 3.08 .38
School 5 85 3.93 .49 255 41 L2 .39 3.46 .53 2.5 .57 1.3
F 2.6 8.7 2.3 4.4 3.6 35.9
(af) (4:830) (4:830) (4:830) (4:830) (4;830) (4:830)
sign 000" .000° .000° .000° 000" .000%
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Uit tabel 3.10 blijkt dat tussen de scholen onderling significante (p

.000) verschillen bestaan. We gaan nu nog preciezer kijken naar ver-
schillen tussen scholen binnen de condities.

Tabel 3.11:  Verschillen tussen de projectscholen
LK 8IG SAM TAKO N Tot. Schaal
L] L] S0 M sO N SO on D M SO W 0
Alle proj. 521 3.66 59 2.4 .8 367 .45 3.43 .50 3.18 .64 3.3 .3
School 1 143 1.36 .65 2.53 .41 182 .48 321 .50 2.94 .61 3.16 .34
School 2 158 3.91 41 2,58 .49 1.8 .41 3.82 0 3.2¢ .60 3.46 .2
School 3 220 3.68 56 2.36 .44 109 .43 3.4 .51 L2 .65 3.4 .35
F 39.3 1.6 17.5 8.5 10.7 2.8
(af) (2:518) (2:518) (2:518) (2:518) (2:518) (2:518)
sign .000° .000* .000* .00 .000* .000*
Tabel 3.12:  Verschillen tussen vergelijkingsscholen
LIK BIG SAM TAKO IN Tot Schaal
N M SO M S0 M SO M SO M S0 M SD
Alle vergl. 314 3.59 .67 2.5 .52 3.3 .42 3.3 .62 2.86 .60 3.14 37
School 4 229 3.46 069 2187 .51 333 .43 3.29 .65 3.00 .57 3.08 .38
School 5 85 3.93 .49 2.5 .54 3.28 .39 3.46 .53 2.55 57 3.28 .28
F 3.9 46.8 .68 4.6 4.1 19.10
(af) (1:312) (1;312) (1;312) (1;312) (1:;312) (1;312)
sign .000* .000* .41 .03 .000* 000"

De tabellen 3.11 en 3.12 geven significante verschillen te zen tussen
scholen binnen elk van de twee condities. Opgemerkt dient te worden dat
SAM (samenwerking tussen leerlingen in groepjes) niet differentieert

tussen scholen in de vergelijkings conditie, dit in tegenstelling tot de
project conditie.



Binnen de groep projectscholen scoort school 2 relatief hoog op vrijwel
alle subschalen van de PERCIA. Voor school 1 geldt het omgekeerde. De
vernieuwingskenmerken zoals gemeten via de PERCIA-schaal worden dus
vaker en beter gerealiseerd in school 2 dan school 1. School 3 neemt
vrijwel steeds een middenpositie in.

Van de twee vergelijkingsscholen scoort school 5 relatief hoog op LIK,
BIG en TAKO. School 4 scoort vergelijkenderwijs hoog op INHOUD.
In het algemeen blijken er tussen alle vijf scholen significante verschillen
te bestaan in de mate van implementatie van de vernieuwingskenmerken.
De vergelijking valt vrijwel steeds ten gunste van de projectscholen uit.
Ook binnen elke conditie bestaan er verschillen tussen scholen. Tussen
alle klassen (N = 33, zie tabel 3.2) bestaan significante verschillen in
gemiddelde scores op de PERCIA-totaalschaal én op de subschalen.
Opvallend zijn ook de verschillen tussen klassen binnen de projectcon- .
ditie (N = 22). De factor klas verklaart 34 procent van de variantie in de
Percia-totaalscore. Er zijn op het klasseniveau grote verschillen in de
mate van getrouwheid in implementatie van het programma in de
projectconditie!

3.6 Conclusies

Omtrent het onderwijsleerproces in de klas zoals gezien door de ogen van
de leerlingen zijn de volgende conclusies te trekken.

Er zjn verschillen tussen klassen, scholen en condities in de mate van
realiSering van de beoogde onderwijsleerprocessen.

In de projectscholen worden de processen in de klas meer volgens de
bedoelingen gerealiseerd dan in vergelijkingsscholen. Als men de kenmer-
ken van het SLO programma als dimensies voor een vergelijkende
beoordeling neemt, dan verlopen processen in projectklassen positiever
dan in vergelijkingsklassen. Hoewel deze conclusie voor alle onderscheiden
dimensies geldt, zijn de verschillen het opvallendst op twee punten:
samenwerking en leerstofinhoud (wiskunde in contexten). Leerlingen
werken vaker en beter samen. De wiskunde wordt vaker in een dagelijkse
context geplaatst. Projectleerlingen vinden de wiskunde-opdrachten
aantrekkelijker en duidelijker dan vergelijkingsleerlingen.

Tussen de subschalen van de PERCIA doen zich enkele opvallend hoge en
stabiele correlaties voor.
(a)ln klassen waarin de leraar goed leiding geeft en duidelijk uitlegt
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blijven de leerlingen in het algemeen beter bij de taak dan in klassen met
een minder goede leiding en instructie door de leraar.

(b)In klassen waarin de leerlingen goed samenwerken is de taakgerichtheid
in het algemeen beter dan in klassen waarin de leerlingen minder
adequaat samenwerken.

Het nieuwe curriculum, Wiskunde voor Iedereen, is dus geen papieren
vernieuwing gebleven. De onderwijsleerprocessen zjn anders en beter (in
termen van door leerplanontwikkelaars beoogde processen) in project-
klassen dan in vergelijkingsklassen waarin met een meer “traditionele"
aanpak wordt gewerkt.

Ter relativering van deze conclusies merken we op dat de gevonden
verschillen, ondanks de significantie, soms klein zjn. Het wvrij grote
aantal leerlingen maakt dat kleine verschillen al gauw significant zijn.
Statistische significantie impliceert nog niet noodzakelijkerwijs praktische
betekenis! De vraag naar de praktische betekenis van deze (kleine)
verschillen zal dan ook in het licht van verschillen in toetsprestaties
moeten worden bezien. Een interessante vraag is ook of deze leerling-
percepties inderdaad informatie geven over het onderwijsleerproces in de
klas. Uit een vergelijking van percepticscores en observatiegegevens
blijkt dat die laatste vraag positief kan worden beantwoord (zie onder
meer hoofdstuk 6).
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4. DE HOUDING VAN DE LEERLINGEN

4.1 Vraagstelling

De hoofdvraag in dit hoofdstuk is:

Wat is de houding van de leerlingen ten opzichte van verschillende
aspecten van het onderwijs? Deze vraag is te specificeren aan de hand
van de volgende deelvragen. Wat is de houding van de leerlingen aan het
begin van de periode waarin het curriculum is uitgevoerd en wat is de
houding aan het eind? Interessant is ook om na te gaan of er verschillen
in houding zjn tussen leerlingen in verschillende klassen, scholen en
condities.

De vragenlijst is twee keer afgenomen: aan het begin en aan het eind
van de periode waarin het wiskunde-programma is uitgevoerd. De
beginlijst en de eindlijst zjn identick, echter aan de ecindlijst is een
reeks vragen toegevoegd die zijn geinspireerd op de vragenlijst van
Huber (1986) . Het betreft een semantische differentiaal omtrent de
wiskunde lessen, de leraar en het groepje. (Zie ook bijlage 2).

De vragenlijst als geheel bestaat uit zes subschalen. Steeds gaat het om
de waardering van de leerling voor bepaalde aspecten. Deze aspecten
(subschalen) zijn: de school, wiskunde, het eigen niveau bij wiskunde
zoals ingeschat door de leerling, het belang van wiskunde voor jongens
en meisjes (sexe), werkvormen (klassikaal, groepswerk, individueel
werken) en contexten. Deze clusters zjn zoals gezegd identiek voor
vragenlijst 1 en 2. Voor vragenlijst 2 komen daar nog drie clusters bij
(semantische differentiaal). Deze drie clusters betreffen de houding
tegenover de les, de leraar en de groep.

De indeling in subschalen is primair vooraf op inhoudelijke gronden tot
stand gekomen. Op grond van betrouwbaarheidsanalyses en factoranalyses
hebben we enkele kleine wijzigingen aangebracht in de aanvankelijke
indeling, terwijl één item is komen te vervallen.

De vraagstelling is als volgt te formuleren: zjn er verschillen in
houdingen tussen leerlingen in verschillende klassen, scholen, en
condities?

" Niet gepubliceerde vragenlijst
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42 Operationalisering

Om van ongeveer 800 leerlingen gegevens omtrent hun houding te
verzamelen is gebruik gemaakt van een schriftelijke vragenlijst. Bij de
samenstelling van de vragenlijst is onder meer gebruik gemaakt van
items uit andere vragenlijsten, met name de vragenlijsten van Krammer
(1984) en van Huber (1986). Daarnaast is een aantal items opgenomen dat
betrekking heeft op didactische en inhoudelijke aspecten van het
(wiskunde) onderwijs. Deze items zijn in het kader van ons onderzock
ontwikkeld. De vragen hebben de vorm van stellingen waarbij de
leerlingen kunnen aangegeven of zj het al of niet eens zjn met de
stelling, bijvoorbeeld:

Ik vind wiskunde prettig 0 zeer mee oneens
0 mee oneens
0 niet mee eens
en niet mee oneens
0 mee eens
0 zeer mee eens

De items van de vragenlijst zijn opgenomen in bijlage 2.

Bij de analyses zijn de schaaleinden van de negatief geformuleerde items
omgedraaid, met het oog op correspondentic met de positieve items in
dezelfde subschaal.

43 Betrouwbaarheid

De betrouwbaarheid van de subschalen en van de totale schaal is bepaald
met behulp van Cronbach’s alpha.

Hieronder volgen de alpha-coéfficiénten voor het hele bestand (ongeveer
800 leerlingen) voor schaal 1 en schaal 2.

Tabel 4.1: Betrouwbaarheid vragenlijsten houding

Aantal items schaal 1 schaal 2

H-School 7 73 73
H-Wiskunde 6 .64 .64
H-Niveau 4 .79 .79
H-Sexe 2 - -

H-werkvormen 5 49 52
H-context 3 .68 .79
Totale Schaal 27 .78 78
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De betrouwbaarheid van de subschalen is matig. De betrouwbaarheid van
de subschaal H-werkvormen is niet voldoende.

Tabel 4.1 bevat geen gegevens over de betrouwbaarheid van de
subschaal H-sexe. Deze is niet te berekenmen omdat deze subschaal slechts
2 items bevat. Ter aanvulling op de gegevens in tabel 4.1 dient opgemerkt
te worden dat de betrouwbaarheid van de subschalen in de project-
conditic meestal iets hoger ligt dan in de vergelijkingssituatie. Voorts
berekenden we de betrouwbaarheden op klasseniveau; dat wil zeggen
betrouwbaarheid van klassegemiddelden. Deze liggen gemiddeld .10 hoger
dan de waarden in tabel 4.1.

Tenslotte nog een opmerking over de betrouwbaarheid van de
semantische differentiaal. De betrouwbaarheid voor deze hele schaal is
goed (.81). De betrouwbaarheden van de subschalen zjn: les (.72), leraar
(-80) en groep (.68).

De eindconclusie over de betrouwbaarheid van de houdinglijsten is dat de
totale schalen betrouwbaar genoeg zjn. De betrouwbaarheid van sommige
subschalen laat te wensen over. Met name de subschaal over werkvormen.

4.4 Procedure en analyse

De vragenlijst naar de houding van de leerlingen inzake verschillende
aspecten van het onderwijs werd twee keer afgenomen. Voor alle
subschalen zijn gemiddelden en standaarddeviaties bepaald voor ver-
schillende niveaus zoals klas, school en conditie. Er zijn on¢ way-
variantie-analyses uitgevoerd op de gevonden verschillen.

4.5 Resultaten

Hieronder volgen de resultaten van de twee vragenlijsten naar de houding
van de leerlingen. In tabel 4.2 staan de gemiddelden en standaardafwijkin-
gen van houdinglijst 1 (beginmeting) per conditie. Tevens zjn gegevens
van de variantie-analyse naar verschillen tussen de condities opgenomen.
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Tabel 4.2: Gemiddelde scores per conditie subschalen houdingvragenlijst 1

(voormeting)
School Wiskunde. Niveau Sexe Werkvorm Context Hele schaal N
M SO M SO M SO M SO N SO M D L] 0

Hele be-
stand 2.86 .60 3.18 .61 3.45 .80 4.37 .82 3.04 .60 323 M .20 .39 822

Project- 2.87 .60 3.19 .64 3.43 .78 4.39 81 2.98 .60 327 .81 3.2 .110 515
leerlingen

Verge-
lijkings- 2.83 .60 3.16 .55 3.50 .82 4.34 83 13113 .60 3.16 .89 2 37 307
leer!ingen

F .987 .3%0 1.50 .633 12.78 3.08 .049
(df) (1:820) (1:820) (1:820)  (1:;817)  (1:816) (1:813) (1:820)
sign 321 .554 .221 .427 .000* .080 .824

* is significant op 5 procent niveau

Uit tabel 4.2 is af te leiden dat er tussen de gemiddelde scores van de
leerlingen in de twee condities in de beginsituatie nauwelijks verschillen
bestaan. Alleen bij de houding ten aanzien van werkvormen is er een
significant verschil.

Het verschil bij werkvormen betekent dat de projectleerlingen een
positieve houding hebben tegenover groepswerk en minder positief staan
tegenover andere werkvormen zoals klassikaal en individueel werken. Bij
de vergelijkingsleerlingen is het andersom: onbekend maakt onbemind.
Overigens moet worden opgemerkt dat deze subschaal onvoldoende
betrouwbaar is.

Bij de aanvang van de onderzoeksperiode zjn er dus op de meeste
subschalen géén verschillen in houding tussen de leerlingen in de beide
condities. Ook over de totale schaal is er geen verschil. We gaan nu
kijken naar de houding van de leerlingen na het doorlopen van het
project- of het vergelijkingsprogramma. Tabel 4.3 bevat gegevens van
vragenlijst 2 (nameting) naar de houding van de leerlingen ten opzchte
van verschillende aspecten van de onderwijsleersituatie.
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Tabel 4.3: Gemiddelde scores per conditie subschalen houdingvragenlijst 2

(nameting)
School Wiskunde Niveau Sexe Werkvorm Context Hele schaal N
M S0 L] S0 M SO M S0 M SO L] SO M SO

Hele be-
stand 2.78 57 313 .60 3.43 .79 4.33 .79 2.94 .59 3.4 .90 3.14 .38 790

Project 2.87 .55 314 .63 3.2 .79 4.37 .75 2.8 .59 3.2 .88 1.4 .39 489

verse-
lijking 2.77 .59 312 .54 3.43 .80 4.7 .35 3.0 .57 3.00 .92 3.14 37 301

f 015 251 .019 2.60 16.01 10.01 000
(df) (1:788) (1:786) (1:782)  (1:799) (1:776) (1:772) (1;7€8)
sign .301 .617 .892 .107 .000* 002 .998

Na het doorlopen van het curriculum verschilt de houding van de
projectleerlingen op twee punten van die van de vergelijkingsleerlingen.
Ook nu zien we bij de projectleerlingen een positievere houding tegenover
groepswerk (of een negatieve houding tegenover klassikaal en individucel
werken) dan bij de vergelijkingsleerlingen. Overigens is deze subschaal
(werkvormen) onvoldoende betrouwbaar om gefundeerde conclusies te
trekken. Voorts staan projectleerlingen positiever tegenover contexten. Dit
laatste is begrijpelijk omdat dit een centraal aspect van het niecuwe
wiskundeprogramma betreft. De vraagstelling met betrekking tot contexten
is specifiek gericht op het nieuwe programma. Het is mogelijk dat het
hier gevonden verschil tussen projectleerlingen en vergelijkingsleerlingen
(voor een deel) een artefact is van de meting. Vergelijkingsleerlingen
herkennen deze vragen wellicht minder goed.

Overigens blijkt er tussen de condities géén verschil te bestaan in
gemiddelde scores op de hele schaal. Als we kijken naar de hele schaal is
er dus niets veranderd tussen de voormeting (vragenlijst 1) en de
nameting (vragenlijst 2).

We gaan nu kijken naar de resultaten op de semantische differentiaal
die onderdeel uitmaakt van vragenlijst 2 naar de houding.
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Tabei 4.4: Gemi'ddelde scores semantische differentiaal (onderdeel van

vragenlijst 2 Houding)
Fd g
Les Leraar Groep Hele schaal

bl S0 M S0 | S0 N sD
Hele bestand 3.2 .82 .17 .88 | s .88 3.31 .62
Project leeringen 3.16 .85 .30 8 | 3.8 .84 3.40 .60
vergeli jkings- 3.08 .1 2.98 g9 3.58 .85 3.16
leerlingen
F ' 1.45 23.94 20.55 26.17
(df) (1:776) (1;770) (1;757) (1:7711)
sign .064 ~000° /// .000* .000*

Tabel 4.4 geeft twee significante verschillen te zien waar het gaat om de
houding van de leerlingen tegenover de leraar en de groepjes. De
conclusie uit tabel 42 t/m 4.4 is dat er in de aanvangssituatic nauwelijks
verschillen bestaan in houding tussen de leerlingen. Na het doorlopen van
de verschillende curricula is er op enkele punten een significant verschil
tussen projectleerlingen en vergelijkingsleerlingen. Het gaat daarbij vooral
om aspecten die in het project Wiskunde voor Iedereen als vernieuwings-
kenmerken zijn uitgewerkt (werkvormen en contexten).

Een interessant punt is verder dat de leerlingen in de projectscholen
hun niveau bij wiskunde niet lager inschatten dan de vergelijkingsleer-
lingen. In feite is het gemiddeld niveau van projectleerlingen wél lager
dan dat van de vergelijkingsleerlingen (zie hoofdstuk 5 en 6). Speelt hier
het referentickader. van de groep een rol df hebben projectleerlingen door
het andere onderwijs een positiever beeld over hun niveau? Waarschijnlijk
is de houding van de leerlingen ten aanzien van hun niveau bij wiskunde
tot standgekomen op grond van verschillende ervaringen en gegevens
zoals: kennis, zelfvertrouwen, klassegemiddelde, onderwijsklimaat enz.
Overigens is de houding tegenover het eigen niveau (op leerlingniveau)
een relatief betrouwbare en relatief invloedrijke predictor van prestaties
op de toetsen (zie ook hoofdstuk 6).

56



Tabel 4.5:  Gemiddelde scores per school per subschaal van houdinglijst 1

School Wiskunde Niveau Sexe Werkvormen Context Hele Schaal N
M S0 L] S0 M SO M S0 L} D M SO M S0

Hele bestand 2.86 .60 3.18 .61 3.45 .80 4.37 .82 13.04 3.23 .84 3.20 .39 822

3.29 .90 3.27 .41 144

.60
School 1 2.92 66 3.29 .63 3.00 .76 4.41 .82 3.08 .65
2 3.06 .52 331 .60 3.48 .83 4.5 .70 3.06 .54 3.26 .78 3.31 .36 1%
1 272 .59 102 .65 334 .76 4.26 .86 2.8 .58 3.25 .90 3.07 .40 21§
& 299 .57 L1757 351 .81 4.3 .84 310 .60 3.23 .81 3.2¢ .36 228
S 2.60 .61 313 .51 3.4 .83 4.25 .78 3.25 .59 2.97 1.04 3.13 .36 &
F 12.38 5.94 1.57 5.3 8.48 2.30 11.80
(df) (4:817) (4:817) (4:817) (4:814)  (4:813) (4:810)  (4:817)
sign .000% .000° .1810 0025 .000° 087 .000*

Op alle aspecten bestaan significante verschillen tussen de vijf scholen.
Op het eerste gezicht valt op dat school 2 relatief hoog scoort. School 3
daarentegen geeft lagere gemiddelde waarden op de houdingsaspecten te
zien. Ook als men een one way-variantic-analyse tussen de scholen binnen
de projectconditie (3 scholen) uitvoert blijft een aantal van deze
verschillen significant. Vrijwel steeds scoort school 2 het hoogst en
school 3 het laagst. Die conclusie geldt ook voor de hele schaal. Dat wil
zeggen dat er tussen de drie projectscholen significante verschillen
bestaan in houding van de leerlingen. Dc leerlingen op school 2 staan
relatief positief tegenover hun school en het wiskunde onderwijs. Voor
school 3 geldt dat de leerlingen minder positief staan tegenover hun
school en het wiskunde-onderwijs.

We gaan nu kijken of deze verschillen tussen scholen in beginsituatie
ook terug te vinden zijn in de eindsituatie (houdinglijst 2).
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Tabel 4.6: Gemiddelde scores per school per subschaal van houdinglijst 2

School Wiskunde Niveau Sexe Werkvormen Context Hele Schaal N
M S0 M S0 M SO M S0 M D M SO M S0
Hele pestand 2.78 .57 313 .60 3.43 .79 433 .79 2.94 .59 3.14 .90 3.14 .38 79
School 1 2.78 .61 3.7 .64  3.50 .76 4.28 .72 2.89 .60 2.97 .93 310 .39 117
2 2.92 .51 3.2 67 3.3 .85 4.60 .63 2.93 .62 3.4 .81 3.22 .39 1s8
3 2.89 .54 3.04 .58 3.2 .75 4.23 .82 2.83 .55 3.13 .88 3.09 .39 24
4 2.719 .60 3.13 .56 3.45 .76 429 .88 2.8 .8 13.09 .89 314 .38 223
H 2.73 .55 3.10 .49 3.36 .92 4,22 .79 .24 .51 2.78 .99 312 .35 78
f 3.82 2.9% .651 6.10 7.64 7.08 3.09
(af) (4:785) (4;783) (8;779) (4;785) (4:773) (4:769) (4:788)
sign .004" .0193* .626 .000* .0o0* .000* .015*

Volgens tabel 4.6 zjn de verschillen tussen de vijf scholen significant
behalve voor de subschaal niveau. School 2 scoort ook nu op de meeste
subschalen en op de totale schaal relatief hoog.

Ook bij een one way-variantie-analyse naar verschillen tussen de drie
projectscholen blijven de verschillen significant. Alleen op de houding
tegenover contexten scoort school 3 relatief hoog. (Tussen de drie scholen
bestaan geen verschillen in gemiddelde scores op niveau en werkvormen).

We concluderen dat de relatief positieve houding van de leerlingen op
school 2 66k in de eindsituatic aanwezig is, terwijl school 1 en 3 op
gemiddeld hetzelfde (lagere) niveau eindigen.

De nu volgende tabel 4.7 bevestigt deze conclusie. Hier zijn de
gegevens per school op de semantische differentiaal samengevat.
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Tabel 4.7: Gemiddelde scores semantische differentiaal (onderdeel van

houdinglijst 2)
Les Leraar Groep Hele schaal
L] SD M S0 L] S0 M S0
Hele bestand 3.l .82 3.7 .88 3.78 .85 .3 .62
School 1 3.9 .93 3.23 .98 3.98 .93 31.39 73
2 .22 .89 3.55 .70 3.78 .86 3.50 .50
3 300 .78 3.4 .83 3.86 .76 3.33 .60
4 3.03 76 2.85 .89 3.56 .a i .63
5 .10 .80 3.35 .88 3.63 .92 .33 .64
F 1.34 16.58 6.13 10.68
(af) (4;763) (4;767) (4:754) (4:768)
sign .252 .000* .000* .0000*

Tussen scholen bestaan geen significante verschillen in houding tegenover
de les. Wel bestaan er verschillen in houding tegenover de leraar. De
houding van de leerlingen tegenover de leraar is het meest positief op
school 2.
School 1 scoort binnen de vijf scholen relatief hoog op de houding
tegenover de groep. Als men echter een one way-variantie analyse
uitvoert op verschillen in houding tegenover de groep tussen de drie
projectscholen dan is het verschil niet (langer) significant.

Conclusie: De leerlingen op school 2 staan relaticf positief tegenover
hun leraren. Ook over de hele semantische differentiaal komt school 2
relatief hoog uit de bus.

4.6 Conclusies

Bij het begin van de uitvoering van het curriculum werd een vragenlijst
afgenomen betreffende de houding van de leerlingen. Dezelfde vragenlijst
werd afgenomen na de uitvoering. Aan deze laatste vragenlijst werd nog
een semantische differentiaal toegevoegd. De vragenlijsten werden
afgenomen in drie projectscholen en twee vergelijkingsscholen.

De conclusies zjn: bij de beginsituatie bestaan er geen verschillen van
betekenis in gemiddelde houding tussen leerlingen van projectscholen en
vergelijkingsscholen. Wel bestaan er verschillen tussen de scholen. De
leerlingen op school 2 hebben, relatief gezien, een positievere houding ten
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aanzien van hun school en verschillende aspecten van het (wiskunde)
onderwijs.

In de eindsituatie zijn er evenmin verschillen tussen de condities als we
kijken naar de totale schaal. Wel zijn er enkele verschillen op aspecten
(subschalen &n op de semantische differentiaal). Deze verschillen betreffen
de houding ten opzichte van contexten, de leraar en de groep. Deze
verschillen vallen steeds in het voordeel uit van de projectleerlingen. Ook
op de totale schaal van de semantische differentiaal scoren de project-
leerlingen significant hoger dan de vergelijkingsleerlingen. Ook vonden we
verschillen tussen scholen, waarbij ook nu weer school 2 relatief hoog
scoort.

Hoewel we slechts enkele significante verschillen vonden op enkele
subschalen van de houdingvragenlijst moet worden opgemerkt dat de
praktische betekenis hiervan nog niet is vastgesteld. In hoofdstuk 6 zullen
we deze verschillen in relatie tot andere gegevens bezien.



5. LEERRESULTATEN: VOORTOETS EN NATOETS

5.1 Vraagstelling

Een belangrijke vraag bij elke onderwijsvernicuwing betreft de
leereffecten. Wat steken de leerlingen er van op? Wat preciezer
geformuleerd: wat zijn de leereffecten bij de leerlingen, mede gelet op
verschillen in uitgangsniveau? Een belangrijke vraag is ook: zijn de
leereffecten in de projectscholen beter dan in de vergelijkingsscholen?
(vergelijk Hypothese B).

52 Operationalisering

Als methode van onderzoek is gekozen voor schriftelijke toetsen. De toets
bestaat uit een combinatie van open en gesloten vragen. Aan de
leerplanontwikkelaars van de SLO hebben we gevraagd (ideeén voor)
toetsopgaven te leveren die overeenkomen met de doelstellingen van het
programma. Daarmee is de inhoudsvaliditeit van de toetsen gewaarborgd.
Overigens stuiten we hiermee wel op de kern van het vraagstuk van de
vergelijkbaarheid van twee verschillende programma’s: het SLO-programma
en een meer traditionele aanpak. In hoofdstuk 1 paragraaf 5 maakten we
al een inhoudelijke vergelijking tussen het nieuwe SLO-programma en de
traditionele, klassikale aanpak. In de discussic in hoofdstuk 8 komen we
hier op terug.

Bij de uiteindelijke keuze van toetsopgaven en bij de constructic van de
toets als geheel hebben gegevens uit de vorige onderzoeksronde eveneens
een rol gespeeld. Enkele toetsopgaven zjn door de onderzoekers
ontwikkeld, in nauw overleg met de leerplanontwikkelaars. De
toetsopgaven zijn eerst op kleine schaal bij leerlingen beproefd. Na uitge-
breide discussies en verschillende bijstellingen ontstond toets 1 (de
voortoets).

Vervolgens zijn twee "parallelversies” van deze toets gemaakt namelijk
toets 2 (de 2e voortoets) en toets 3 (de natoets). Deze toetsen zijn qua
doelstellingen identiek, de vormgeving verschilt echter. Door kleine
verschillen aan te brengen in de context, de getallen of de alternatieven
waaruit gekozen kan worden, ontstonden drie versies van één reeks
toetsopgaven. Aan toets 3 (de natoets) zijn drie extra opgaven toegevoegd
om eventuele plafondeffecten te voorkomen.

Zo ontstonden toetsen die, naar het oordeel van de ontwikkelaars, de
inhouden en doelstellingen van het programma op adequate wijze
representeren (zie voor een voorbeeld van de toets bijlage 3). De twee
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voortoetsen hebben als titel: Wat weet je al? De natoets is getiteld: Wat
weet je nu? De voortoetsen (toets 1 en 2) bevatten elk 16 samengestelde
opgaven. De natoets (toets 3) bevat 16 opgaven plus 3 extra opgaven.
Meestal bestaat één opgave uit verschillende deelvragen. De opgaven zijn
in een zogenaamde ’context’ geplaatst. De opgaven gaan over functies,
verbanden, graficken en verhoudingen. Om een indruk te geven van de
opbouw, de onderwerpen en de maximaal te behalen score op de samenge-
stelde toetsopgaven volgt hier een kort overzicht van de titels van de
opgaven en de maximale score van toets drie (natoets). Zie voorts bijlage
3.

Tabel 5.1: Toetsitems en maximale scores

Titel opdracht maximaal te behalen score
1. Vazen : 6 punten
2. Michel en Maureen (fietsen) 4 punten
3. Hardlopen 4 punten
4. Tarief 2 punten
5. Geboorte 7 punten
6. Volleybal 2 punten
7. Kamperen 4 punten
8. Krant 9 punten
9. Video 9 punten

10. Koper* 10 punten

11. ‘Gas 6 punten

12. Balans 7 punten

13. Boek 6 punten

14. Glaasje op 8 punten

15. Taxi 6 punten

16. Mais* 4 punten

17. Foto 5 punten

18. Zagen 4 punten

19. Vlak* 6 punten

Totaal 109 punten

* De drie opgaven met een sterretje zijn extra opgaven die alléén in de
natoets voorkomen.
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We hebben aan de leerplanontwikkelaars gevraagd een onderscheid aan te
brengen tussen communale en differentiéle doelstellingen (toets-opgaven).
Het antwoord daarop was dat in principe alle opgaven als belangrijk
moesten worden beschouwd. Ook hebben we gevraagd naar criteria.
Wanneer zijn voor de leerplanontwikkelaars van de SLO de doelstellingen
van het curriculum bereikt? Over dit vraagstuk is uitgebreid en
herhaaldelijk gediscussieerd. De onderzoekers waren van mening dat er in
deze laatste fase van het onderzoek duidelijke evaluatiecriteria zouden
moeten worden geformuleerd. Daarover was met de acceptatie van ons
onderzoeksplan in principe overeenstemming bereikt. Welnu, deze criteria
zijn niet op tafel gekomen. De leerplanoniwikkelaars zeiden: wij kunnen
geen criteria formuleren. Letterlijk staat in de notulen van de vergadering
waarin de criteriumdiscussie werd afgesloten: ".. dat het niet zo is dat de
ontwikkelgroep niet wil maar dat ze er niet toe in staat is". Dit is een
"veel voorkomend verschijnsel; zie onder andere de discussie tussen
Creemers (1987) en Terwel (1987a).

Door het ontbreken van criteria verviel de mogelijkheid de vooraf
geformuleerde als... dan... hypothese te toetsen. Deze hypothese is: Als
het curriculum volgens de bedoelingen van de leerplanontwikkelaars is
uitgevoerd dan zal tenminste 80% van de leerlingen tenminste 80% van de
maximale score behalen op de vooraf aangewezen communale opgaven uit
de eindtoets. De leerplanontwikkelaars hebben echter niet in toetsbare
termen aangegeven wat het betekent dat alle opgaven als "belangrijk”
moeten worden beschouwd. Mede om die redenen hebben we besloten het
accent te leggen op het vergeliken van (a) verschillende implementaties
van het SLO-programma en (b) het SLO-programma met een meer
traditionele aanpak. Daarmee verschoof de onderzoekopzet van een
criteriumgerichte opzet naar een vergelijkend design. Zie hoofdstuk 1 voor
de opzet van het onderzoek.

Deze vergelijkende opzet maakte een transformatie van de vorm van de
algemene werkhypothese noodzakelijk. In plaats van een Als.. Dan...
hypothese formuleren we de hypothese in termen van Hoe... des te... We
merken uitdrukkelijk op dat inhoudelijk-theoretisch géén verandering in
de hypothese is aangebracht. Deze inhoudelijk-theoretische achtergrond
wordt gevormd door ecen aantal vernieuwingskenmerken zoals deze ten
grondslag liggen aan het SLO-programma. Bij de uitwerking van deze
kenmerken is gebruik gemaakt van theoretische inzichten en
researchgegevens. Zie hoofdstuk 1 van dit rapport en de "basispublikaties”
van het project ID 12-16 in de literatuurlijst zoals opgenomen in dit
rapport. Vervolgens zjn uit de algemene werkhypothese twee specificke
hypothesen afgeleid: hypothesen A en B. Hypothese A heeft betrekking op
een vergelijking van varianten in de implementatie binnen de
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projectconditie dat wil zeggen tussen projectklassen. Hypothese B betreft
de vergelijking van het SLO-programma met een meer traditioneel
programma (vgl. hoofdstuk 1 van dit rapport).

De keuze van een vergelijkende opzet maakt allerlei vergelijkingen
mogelijk. Deze opzet biedt veel extra informatie, in vergelijking met een
curriculuminterne evaluatie op basis van absolute criteria, terwijl het
criterium vraagstuk in beginsel wordt opgelost. Een groot voordeel is ook
dat een dergelijke vergelijking door de onderzoekers kan worden
uitgevoerd zonder dat medewerking van de leerplanontwikkelaars
noodzakelijk is (dit in tegenstelling tot een absolute, criteriumgerichte
benadering die onderzoekers afhankelijk maakt van de ontwikkelaars die
de criteria moeten leveren).

Een geheel ander probleem betreft het vraagstuk van de leerwinst. Omdat
we vanuit de vraagstelling geinteresseerd zijn in leereffecten mede gelet
op verschillen in uitgangsniveau ligt een begrip als leerwinst of
veranderingsscore voor de hand (verschilscores tussen voortoets en
natoets) . Het hanteren van verschilscores kan tenminste drie problemen
opleveren.

1. Het statistisch regressie-effect: bijvoorbeeld als men groepen leerlingen
wil vergelijken op gemiddelde verschilscores en als deze groepen
leerlingen verschillen in voortoetsscore, dan kan het verschijnsel van
regressic naar het gemiddelde optreden. Dan kan het lijken dat de
leerlingen met een lage beginscore relatief veel leerwinst hebben
behaald en dat leerlingen met een hoge beginscore weinig zijn vooruit-
gegaan. Deze verschillen tussen de zwakke en sterke leerlingen kunnen
echter het gevolg zjn van regressie naar het gemiddelde. Het is hier
niet de plaats uitgebreid in te gaan op dit vraagstuk (zie bijvoorbeeld
Oud, 1981 en 1982, Hamers en Ruijssenaars 1984, blz 19 en 20 en
Petermann, 1978). Als oplossing van dit vraagstuk adviseert Oud (1982,
blz. 85) om meer dan één voormeting toe te passen bijvoorbeeld met
behulp van paralleltoetsen. Het regressieprobleem doet zich vanaf de
tweede afname niet meer voor. Om die redenen hebben we twee
voormetingen afgenomen (voortoets 1 en 2).

2. Schaalproblemen: het is mogelijk dat gelijke afstanden op de
toetsschaal in feite verschillende afstanden in beheersing voorstellen.
Het zou bijvoorbeeld kunnen zjn dat het vooruitgaan van
voortoetsscore 20 naar natoetsscore 30, niet vergelijkbaar is met een
vooruitgang van 30 naar 40 punten. Aan het eind van de schaal, met
name op de natoets kunnen plafondeffecten optreden. De goede
leerlingen zouden nog wel meer en moeilijker opgaven kunnen maken



maar de schaal laat dat niet toe. Deze plafondeffecten zijn een deel
van het schaalprobleem. Wij hebben getracht dit probleem op te lossen
door extra opgaven op te nemen in de natoets. Voor het overige moet
men alert zjn op het schaalprobleem bij de interpretatie van
verschilscores. :

3. Betrouwbaarheidsproblemen: de betrouwbaarheid van verschilscores is
afhankelijk van de betrouwbaarheden en spreidingen van elk van de
afzonderlijke scores (voortoets en natoets). In de verschilscores komen
de (on)betrouwbaarheden van de afzonderlijke scores samen. Een bijko-
mende factor is de correlatie tussen voortoets en natoets. Hoe hoger
de correlatie hoe lager de betrouwbaarheid van de verschilscores (vgl.
Magnusson, 1966 blz. 94). In ons onderzoek is de correlatie tussen
voortoets en natoets hoog. Dat is op zchzelf een positieve indicatie
voor de betrouwbaarheid van de twee toetsen. De (paradoxale) situatie
doet zich echter voor dat die hoge correlatie, een lage
betrouwbaarheid van de verschilscores impliceert zelfs bij redelijke tot
hoge betrouwbaarheden van de afzonderlijke toetsen. En dat alles is
het geval in ons onderzoek. We kunnen dus bij het trekken van
conclusies niet blind varen op verschilscores. Het zijn onbetrouwbare
indicatoren die steeds in relatie met andere gegevens moeten worden
bezien. Daarom maken we ook gebruik van andere gegevens
(voortoetsscore, natoetsscore) en andere analyses die niet zijn
gebaseerd op het begrip verschilscore (zie ook hoofdstuk 6). Door
grote zorgvuldigheid bij de constructie, afname en scoring van de
toetsen hebben we geprobeerd de betrouwbaarheid zo hoog mogelijk te
doen zjn. Voor het overige moet bij de interpretatiec van
verschilscores voorzichtig te werk worden gegaan dat wil zeggen we
moeten onze conclusies niet uitsluitend op verschilscores baseren.
Daarom zullen we ook langs andere wegen zocken naar gegevens ter
bevestiging of weerlegging van de hypothesen.

53 Betrouwbaarheid

Allereerst is een coderingssysteem ontwikkeld waarmee alle antwoorden
van de leerlingen in kaart kunnen worden gebracht. Binnen elke opgave
worden deelopgaven onderscheiden, voor elke deelopgave worden punten
gegeven. Nadat bij een beperkt deel van de gemaakte toetsen, het
coderingssysteem was beproefd zjn enkele verbeteringen in de wijze van
coderen aangebracht. Vervolgens is (opnieuw) bij een beperkt deel van
de toetsen nagegaan of de intercodeurs-betrouwbaarheid hoog genoeg was.
Er was een overeenstemming tussen twee onderzoekers van 95 procent.
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Vervolgens zijn alle toetsen zorgvuldig gecodeerd. Van elke toets is de
betrouwbaarheid bepaald via een internc consistentie-maat: Cronbach’s
alpha. Daarbij is als volgt te werk gegaan. Van elke opgave, bijvoorbeeld
"Vazen', maakten we een somscore: het aantal punten op alle deelvragen
binnen de opgave 'Vazen'. De betrouwbaarheidsanalyse is dus niet
uitgevoerd op onderling samenhangende deelvragen maar we gingen uit
van de samengestelde opgaven als eenheid van analyse (16 respectievelijk
19 samengestelde opgaven). De alpha coéfficiénten voor toets 1, 2 en 3
zijn respectievelijk .74, .80 en .83. Mede gelet op de aard van de vragen,
dat wil zeggen vragen die vaak een open karakter hebben en die in
contexten zijn geplaatst, zijn dat redelijke tot hoge betrouwbaarheden.

5.4 Procedure en analyse

De twee voortoetsen werden afgenomen aan het begin van de periode
waarin het programma werd uitgevoerd. De natoets werd na afloop van
die periode afgenomen. Hoewel met alle projectscholen overeenstemming
was bereikt dat alle drie toetsen zouden worden afgenomen trok één
school (school 3, met 8 klassen) zich terug voor wat betreft toets 2. Men
vond het bezwaarliik om deze toets af te nemen. Om soortgelijke
redenen werd in klas 4 van school 2, toets 2 niet afgenomen. Van de
twee vergelijkingsscholen, die wij pas in een relatief laat stadium
benaderden, kon school 5 (met in totaal 3 klassen) de tweede toets niet
inpassen in de reeds gemaakte plannen. Ook deze school viel dus uit bij
toets 2. Van toets 2 missen we dus een aanzienlijk deel van de gegevens.

Bij de analyse van de gegevens is gebruik gemaakt van somscores. Er zijn
gemiddelden berekend voor verschillende categorieén leerlingen. Ook zijn
correlaties bepaald. Door middel van one way-variantie-analyse zijn
verschillen getoetst. In alle gevallen waarin we spreken van een
significant verschil is getoetst op een significantieniveau van .05, ook al
Zijn niet altijd F-waarden vermeld.

5.5 Resultaten
5.5.1 De beginkennis van de leerlingen: toets 1

De scores op toets 1 voor alle 800 leerlingen liggen in het interval van
45 - 71 punten. De maximaal te behalen score is 89 punten. De
gemiddelde score is 31,7 en de standdaarddeviatie is 10,5.

De volgende frequentieverdeling, volgens intervallen van telkens 10
scorepunten, geeft een beeld van de spreiding van de scores.
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Tabel 5.2: Frequentieverdeling toets 1

punten behaald absolute relatieve
op toets 1 freq freq

(pet)
0-10 11 1.3
10-20 77 93
20-30 308 372
30-40 276 333
40 - 50 97 117
50 - 60 31 37
60-70 10 12
70 - 80 1 b |
ontbrekende leerlingen 18 22
829 100.0

Uit tabel 52 is af te leiden dat de leerlingen een grote spreiding
vertonen qua voorkennis zoals gemeten met de voortoets. De toets
differentieert sterk tussen de leerlingen.

Een verdeling van de leerlingen, naar hun score op de voortoets, in Laag,
Midden en Hoog maakt het mogelijk om een beeld te vormen van de
verschillen tussen = condities, scholen en klassen. Het betreft dan
verschillen in proporties L,M,H leerlingen. De grenzen voor de catcgorie
"Midden" zijn 27 en 34,5 voortoetsscore. Daaronder is "Laag". Daarboven
is "Hoog". Deze grenzen gelden voor het gehele bestand dus voor
projectleerlingen e&n vergelijkingsleerlingen. De totale groep is daarmee in
drie ongeveer gelijke delen verdeeld. Soms spreken we in dit rapport van
LM,H leerlingen, soms worden de termen zwakke, middelmatige en sterke
leerlingen gebruikt. In beide gevallen is hetzelfde bedoeld: leerlingen met
een score op de voortoets vallend in de categorieén LM of H. In geen
geval hanteren we deze categorién in denigrerende of lovende zin. Het
gaat om informatie over leerlingen op basis van hun score op de
voortoets, tegen de achtergrond van de scores van alle 800 leerlingen in
dit onderzock. We vermijden hiermee kwalificaties die de scholen zelf
hanteren en die van school tot school verschillende betekenissen hebben
zoals: LBO-leerlingen, leerlingen met Mavo-advies, L/M-leerlingen, A,B en
C niveau enz.

In tabel 5.3 volgt een overzicht per conditie.

67



Tabel 5.3:  Indeling leerlingen naar voortoetsscore (L,M,H) per conditie

Ry
Totaal
Laag Midden Hoog

Project- 216 162 133 511 N
leerlingen 423 317 - 26.0 63.0 %
Vergelijking 40 110 150 300 N
leerlingen 13.3 36.7 50.0 370 %
Kolom 256 272 283 811 N
Totaal 31.6 33.5 349 100.0 %

Aantal ontbrekende leerlingen = 18

Het percentage leerlingen met een hoge score op de voortoets is in de
vergelijkingsscholen 50%. In de projectscholen is dat percentage 26%. Als
we kijken naar de leerlingen met een lage score dan zijn die percentages
voor de leerlingen in vergelijkingsscholen en projectscholen respectievelijk
13 en 42 procent. Deze getallen illustreren de verschillen in voorkennis
bij de leerlingen in beide condities. De gemiddelde voortoetsscores zoals
in tabel 5.4 weergegeven corresponderen hiermee.

Tabel 5.4: Gemiddelde voortoetsscores per conditie

Conditie Gemiddelde Standdaarddeviatie N

Totaal 31.7 105 811
Projectleerlingen 289 9.6 51
Vergelijkingsleerlingen 36.4 10.1 300

Uit tabel 5.4 blijkt dat de projectleerlingen gemiddeld 7.5 punten lager
scoren op de voortoets dan de vergelijkingsleerlingen.

Een kruistabel per school geeft een overzicht van de verdeling van de
leerlingen naar L, M, en H over de scholen.



Tabel 5.5:  Indeling leerlingen naar voortoetsscore (L,M,H) per school

Rij

Totaal
Laag Midden Hoog
1 2 3

School 1 100 30 11 141 N
70.9 213 7.8 174 %
School 2 39 67 53 159 N
24.5 421 333 19.6 %
School 3 77 65 69 211 N
36.5 30.8 327 26.0 %
School 4 36 85 99 220 N
16.4 38.6 45.0 271 %
School § 4 25 51 80 N
5.0 313 63.8 99 %
Kolom 256 272 283 811 N
Totaal 31.6 33.5 349 100.0 %

Aantal ontbrekende leerlingen = 18

Tegen de achtergrond van de scores van alle 800 leerlingen zjn per
school opmerkingen te maken. School 1 heeft relatief veel leerlingen met
lage scores en relatief weinig leerlingen met hoge scores. Voor de
vergelijkingsscholen (4 en S5) geldt tot op zekere hoogte het omgekeerde.
De scholen 2 en 3 hebben een tamelijk "evenwichtige" verdeling van
leerlingen, dat wil zeggen ze benaderen de verdeling (L,M,H) zoals die is
in het totale bestand van 800 leerlingen.

Uit een literatuuroverzicht (Terwel, 1986a) blijkt dat de proporties
leerlingen (LLM,H) in een school of klas van betekenis zjn voor de
kwaliteit van de onderwijsleerprocessen. En dat kan weer effect hebben
op de leerresultaten. Door samenvoeging van de proporties M en H
leerlingen hebben we de informatie uit tabel 5.5 gebundeld in één
percentage dat de proportic M en H leerlingen aangeeft. Een hoge
proportie (M, H) is een belangrijke, overigens geen voldoende, voorwaarde
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voor kwalitatief goed onderwijs. Voor de scholen 1 tot en met 5 zijn deze
getallen respectievelijk 29, 75, 63, 84 en 95. De voorwaarden voor een
goede kwaliteit van de onderwijsleerprocessen zijn op school 1 ongunstig
en op school 5 gunstig.

Het is dus van. belang om bij de analyse van de leereffecten niet alle
scholen over één kam te scheren, maar rekening te houden met

verschillen in beginsituatie.

De verschillen in schoolcompositic zoals weergegeven in tabel 5.5
weerspiegelen zich uiteraard ook in gemiddelde voortoetsscores per school

Tabel 5.6: Gemiddelde voortoetsscores per school

School Gemiddelde Standdaarddeviatie N
Totaal 31.7 10.5 811
School 1 22.7 8.5 141
-School 2 - 320 8.5 159
School 3 30.7 9.2 211
School 4 358 - 10.3 220
School 5 38.2 94 80

Er is dus een duidelijke rangorde in de gemiddelde voortoetsscores
tussen de scholen. School 1 scoort laag. School 4 en 5 scoren hoog en
school 2 en 3 liggen daar tussen in. Overigens is niet alleen de
compositie van de leerlingenpopulatie per school van belang. De wijze
waarop de school haar klassen samenstelt is ook van betekenis. Daarom
volgen nu gegevens per klas.
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Tabel 5.7: Proportie M en H leerlingen gemiddelde voortoetsscore
per klas
Klas Proportie (M,H) Gemiddelde SD N
voortoets
11* 60 28.6 8.7 20
12 19 18.8 9.1 16
13 5 20.2 5.5 19
14 26 227 6.2 19
15 30 25.6 7.8 20
16 21 224 8.1 19
17 46 233 10.7 13
18 27 18.2 78 15
21 75 322 7.3 28
22 85 33.0 8.6 27
23 85 32.7 78 26
24 57 29.0 9.2 28
25 75 316 8.6 24
26 77 335 9.5 26
31 38 252 73 21
32 71 30.7 6.4 31
33 97 39.8 83 32
34 20 220 6.1 20
35 50 271 7.0 26
36 97 389 8.6 29
38 72 30.2 6.2 28
39 33 254 54 24
41 50 279 6.4 26
42 78 319 7.2 23
43 77 313 6.0 26
44 85 333 7.5 26
45 93 377 9.9 29
46 82 319 7.0 28
47 100 458 113 31
48 97 427 10.2 31
51 9 39.5 12.1 27
52 100 39.5 6.9 27
53 88 356 8.1 26
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* Opmerking: een proportic van 60 bij klas 11 betekent dat in deze klas
60% leerlingen zijn uit de categorieén Midden en Hoog. Dat wil zeggen
40% van de leerlingen heeft een lage voortoetsscore (laag).

Uit tabel 57 zijn belangrijke gegevens af te leiden omtrent de
samenstelling van de klassen.

De klassen in school 1 hebben een lage proportie leerlingen uit de M
en H categoricén. Er is een uitschieter naar onderen (klas 13) en een
uitschieter naar boven (klas 11).

School 2 vertoont een evenwichtige verdeling van haar leerlingen over
de klassen. Blijkbaar voert deze (midden)school een beleid dat gericht is
op de vorming van heterogene klassen. Met heterogene klassen is hier
bedoeld dat de totale populatie tweede klassers van deze school zo is
verdeeld, dat geen uitgesproken zwakke of sterke klassen ontstaan.
Bovendien representeren deze klassen nagenoeg de proporties L-, M- en
H-leerlingen zoals we die in de totale onderzoekspopulatie aantreffen.
Deze klassen verschillen onderling relatief weinig ook voor wat betreft de
gemiddelde score op de voortoets.

School 3 voert een heel ander beleid bij de samenstelling van klassen
dan school 2. We zien hier twee klassen met veel M, H leerlingen: klas 33
en 36. Dan zjn er drie klassen met relatief weinig M, H leerlingen: klas
31, 34 en 39. De overige liggen daartussen in.

School 4 vertoont een soortgelijk beeld als school 3, zij het op een
iets hoger niveau. Er zijn ook hier drie groepen klassen. Klas 41, 42 en
43 vormen de klassen met de laagste proportie M, H leerlingen. Klas 47
en 48 zjn uitschieters naar boven. De overige klassen liggen hier tussen
in.
School 5 heeft overwegend M en H leerlingen. Klas 53 ligt wat lager
dan klas 51 en 52.

Er zijn dus aanzienlijke verschillen in samenstelling van de klassen als

men kijkt naar de score op de voortoets. Eén school (2) stelt heterogene
klassen samen.
Drie scholen (3, 4 en 5) passen een vorm van streaming of setting toe.
De andere school (1) ligt hier in bepaald opzicht tussen in: er zou een
beleid achter kunnen zitten om bewust één sterke klas en één zwakke
klas te maken. Het kan ook toeval zjn. Bij navraag blijkt dat het niet de
bedoeling was om een sterke en een zwakke klas samen te stellen.

Wat heeft de verkenning naar de klassccompositie nu opgeleverd? De
belangrijkste opbrengst is dat we per klas cen maat hebben voor de
klassesamenstelling. Deze maat is herleidbaar tot één relevant criterium
namelijk de scores van de leerlingen op toets 1. Daardoor zijn we niet
afhankelijk van de criteria die scholen zelf hanteren bij de samenstelling
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van de klassen: deze criteria wisselen van school tot school, terwijl elke
school weer andere termen hanteert om zwakke en sterke klassen aan te
geven. Met andere woorden er is nu een ondubbelzinnig criterium voor de
mate van heterogeniteit of homogeniteit van klassen, los van kwalificaties
die scholen daaromtrent zelf verstrekken en die niet onder één noemer te
brengen zijn.
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