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VOORWOORD

Alweer enige jaren is er een publieke discussie gaande in Nederland over vormgeving en
inhoud van het rekenonderwijs. Die discussie wordt veelal gevoerd op basis van
meningen en opvattingen in een sterk gepolitiseerd debat.

In het actieprogramma Onderwijs Bewijs, waarbinnen dit onderzoek is uitgevoerd, wordt
echter juist gezocht naar uitspraken over onderwijs(praktijken) die gestoeld zijn op
degelijk, kwantitatief wetenschappelijk onderzoek. Het actieprogramma Onderwijs
Bewijs is een initiatief van de ministeries van Onderwijs, Cultuur & Wetenschap,
Economische Zaken en Financién. Het ministerie van OCW verzorgt de codrdinatie
namens de drie departementen. Het actieprogramma Onderwijs Bewijs stimuleert de
ontwikkeling van evidence-based onderwijsinnovatie. Het doel is via wetenschappelijke
experimenten kennis te verzamelen over wat werkt en niet werkt in het onderwijs.

In 2009 heeft de eerste ronde van het actieprogramma Onderwijs Bewijs plaatsgevonden.
De eerste onderzoeken zijn medio 2009 gestart. In februari 2010 is de tweede ronde
opengesteld. Dit onderzoek maakt onderdeel uit van de tweede ronde. In totaal heeft het
actieprogramma Onderwijs Bewijs 37 onderzoeksprojecten opgeleverd.

Dit onderzoek is een grootschalig gerandomiseerd experimenteel onderzoek naar het
effect van het vormgeven van rekenopgaven op de prestaties van leerlingen. Het
onderzoek heeft plaatsgevonden in de jaren 2011 en 2012 onder leerlingen van primair
onderwijs, voortgezet onderwijs en mbo. Dit zijn leerlingen die de komende jaren te
maken krijgen met het referentiekader rekenen en met een rekentoets, dan wel met een
rekenexamen, met consequenties voor het zakken of slagen voor hun opleiding. Dit
onderzoek is nadrukkelijk ook bedoeld om die toetspraktijk te verbeteren.

Onze dank gaat uit naar de ministeries die dit onderzoek financieel mogelijk hebben
gemaakt, naar de scholen, docenten en leerlingen, die geheel belangeloos op zo’n grote
schaal (32.000 leerlingen) hebben deelgenomen en naar de wetenschappelijke adviesraad
voor dit onderzoek, die bestond uit Prof. Koeno Gravemeijer (TU/e), Prof. Anne van
Streun (RUG), Dr. Mieke van Groenestijn (HU), Dr. Arthur Bakker (UU) en Drs. Martin
van Reeuwijk (APS).
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MANAGEMENTSAMENVATTING

Achtergrond en doel

Het rekenonderwijs staat ter discussie. Veel leerlingen presteren onvoldoende tijdens
toetsen en examens. Dit is zelfs het geval voor pabo-studenten. Zowel in de publieke
opinie als onder deskundigen bestaat een stroming die terug wil naar het traditionele
rekenonderwijs, dat rekenen als context-onafhankelijk ziet. Daarmee zet deze stroming
zich af tegen de ontwikkeling in de afgelopen decennia waarbij het gebruikelijk werd om
rekenopgaven in een zodanige vorm te gieten dat zij aansluiten bij dagelijkse situaties. De
opgave wordt als het ware vervat in een verhaal dat min of meer overeenkomt met een
situatie die men ook in het dagelijkse leven zou kunnen tegenkomen. Er is een goede
reden om dit laatste te doen, omdat dit ook de situaties zijn waarin leerlingen hun
rekenvaardigheid in de praktijk moeten toepassen. Het is daarom zeer de vraag of we
terug moeten naar het rekenonderwijs van vroeger.

Centrale hypothese: rekenvaardigheid wordt beter getoetst door opgaven waarbij het
rekenprobleem in een beeldende vorm wordt gegoten die een realistische situatie
weergeeft.

Het uitgangspunt van dit onderzoek is juist dat we een stap verder moeten zetten op de in
de afgelopen decennia ingezette weg, namelijk door opgaven nog realistischer te maken.
Een zeer realistische vorm zou een video zijn over een alledaagse situatie waarin een
kwantitatief probleem is vervat. Om praktische reden is in deze studie gekozen voor een
benadering waarin opgaven zoveel mogelijk met behulp van foto’s worden weergegeven,
met zo weinig mogelijk tekst. De hypothese is dat op deze wijze leerlingen hun
rekenvaardigheid beter kunnen etaleren, omdat een talige opgave meer
interpretatiegevoelig kan zijn en niet alleen een beroep op rekenvaardigheid doet, maar
ook op taalvaardigheid.

Experimentele opzet

De hypothese is onderzocht door middel van een experiment waarbij leerlingen zowel
beeldende als talige varianten van opgaven moesten maken (maar uiteraard niet beide
varianten van dezelfde opgave). Door randomisatie is het experiment zo opgezet dat het
gemiddelde verschil in scores tussen beide typen opgaven niet afhangt van de kenmerken
van de leerlingen. In totaal hebben ongeveer 32-duizend leerlingen aan het experiment
deelgenomen. Elke leerling heeft 21 opgaven gemaakt, waarvan 10 of 11 beeldende
opgaven en de rest talige opgaven.

Uitkomsten

Uit de resultaten blijkt dat de beeldende variant gemiddeld beter wordt gemaakt dan de
talige variant. Dit blijft ook het geval als we rekening houden met het feit dat volgens
onafhankelijke deskundigen bij een sommige opgaven beide varianten niet geheel
equivalent zijn. Ook als hiervoor gecorrigeerd wordt, is de score op de beeldende variant
enkele procentpunten hoger dan op de talige variant.

Het verschil blijkt weinig samenhang te vertonen met onderwijs- en leerlingkenmerken.
Alleen blijkt dat het verschil tussen de score op de beeldende en de talige variant bij
jongens groter is dan bij meisjes.

Hoewel gemiddeld de score op de beeldende variant beter is, zijn er tussen de opgaven
grote verschillen. Er zijn zelfs enkele opgaven, waarbij de talige variant een hogere score



geeft. Uit nadere analyses blijkt dat bij opgaven uit het domein ‘meten en meetkunde’ de
beeldende variant naar verhouding de hoogste score geeft. Verder blijkt dat de talige
variant het naar verhouding minder doet naarmate meer woorden nodig zijn voor de
opgave en dat de beeldende variant relatief minder scoort naarmate het aantal
beeldelementen groter is.

Beleidsimplicaties en verder onderzoek

We concluderen uit de resultaten dat bij veel rekenopgaven leerlingen hun
rekenvermogen beter kunnen etaleren als de opgave in beeldende vorm gegoten is.
Bovendien kan dit als voordeel hebben dat leerlingen rekenopgaven leren oplossen die
aansluiten bij praktijksituaties. Mogelijk heeft een beeldende weergave niet bij elk type
opgave meerwaarde. Dit lijkt af te hangen van het domein van de opgave (beeldende
opgave vooral meerwaarde bij opgaven uit het domein ‘meten en meetkunde’), het aantal
beeldelementen van de beeldende variant (hoe minder beeldelementen des te groter de
meerwaarde) en het aantal woorden in de talige variant (hoe meer woorden, des te groter
de meerwaarde van de beeldende variant). Dit biedt dus concrete handvatten voor het
verbeteren van het toetsen op rekenvaardigheid (zie ook PIAAC, 2009 en OECD, 2012).

Om een betere onderbouwing te geven en nog concrete aanbevelingen te kunnen
opstellen over hoe opgaven het beste vormgegeven kunnen worden, is aanvullend
onderzoek wenselijk. Daarin zouden opgaven geconstrueerd moeten worden, waarvan op
voorhand hypothesen worden opgesteld over de meerwaarde van de beeldende variant.
Vervolgens zou dan een soortgelijk experiment moeten worden uitgevoerd zoals in
onderhavig onderzoek. Met zo’n onderzoek zou nog nauwkeuriger kunnen worden
bepaald bij welke opgaven de meerwaarde van beeldende opgaven het grootst is en hoe
(door experimenteren met beelden) deze meerwaarde kan worden geoptimaliseerd.



1 INLEIDING

Veel leerlingen hebben moeite met rekenen. Dit zijn vooral leerlingen die voor het meer
praktijkgerichte onderwijs kiezen of daarop aangewezen zijn, dat wil zeggen leerlingen
die één van de praktijkgerichte varianten van het vmbo volgen en daarna vaak
doorstromen naar de duale variant van het mbo. Hoewel zij een praktisch beroep gaan
uitoefenen ontkomen ook zij niet aan de steeds hogere eisen die de maatschappij stelt aan
rekenvaardigheid zowel in het werk (het moeten begrijpen van tabellen en grafieken, het
kunnen verdelen van een lijn in een aantal gelijke delen, e.d.) als daarbuiten (bijvoorbeeld
het kunnen overzien van de financiéle gevolgen van een hypotheek). Maar problemen met
rekenen doen zich niet alleen voor bij deze groep. Niet voor niets is enkele jaren geleden
het rekenonderwijs op de pabo geintensiveerd. Dus degenen die kinderen de basis van het
rekenen moeten bijbrengen, beschikken zelf niet eens altijd over de noodzakelijke
rekenvaardigheden. Met het vaststellen van referentiekaders voor taal en rekenen
(Ministerie van OCW, 2009) poogt het ministerie het rekenniveau op alle
onderwijsniveaus te versterken.

Onderzoekers als Lave (1992) en Verschaffel (2000, 2009) brengen de problemen met
rekenvaardigheid in verband met de wijze waarop rekenopgaven in het onderwijs worden
gepresenteerd. De gangbare benadering hiervan in het huidige onderwijs is het vervatten
van een opgave in een verhaaltje, bijvoorbeeld:

Jan loopt langs een kledingzaak. Op de winkelruit is een reclame geplakt waarin staat hij
een pak kan kopen voor een prijs die gelijk is aan de AEX-index. De normale prijs van
het pak is € 399. Verder is een plakkertje aangebracht waarop staat dat de AEX-index die
dag 342,40 is. Hoeveel procent korting krijgt hij als hij het pak vandaag koopt?

Maar als een leerling feitelijk in zo’n situatie komt, dan beschikt hij niet over een
dergelijk verhaaltje. Hij ziet dan de reclame en moet daaruit een conclusie trekken. Dit
roept twee vragen op. Ten eerste: als hij leert om opgaven te maken op basis van
verhaaltjes, kan hij daar dan in praktijksituaties mee uit de voeten? En ten tweede: als hij
moeite heeft om opgaven op basis van verhaaltjes te maken, wat zegt dit dan over zijn
rekenvaardigheid? Misschien heeft hij wel moeite met de taal waarin de opgave is vervat
en kan hij daardoor zijn rekenvaardigheid niet etaleren. Dus als leerlingen ‘“talige”
rekenopgaven goed maken zegt dit dus niet noodzakelijk dat zij in praktijksituaties de
juiste berekening kunnen maken en als zij moeite hebben met “talige” opgaven zegt dit
niet dat zij niet rekenvaardig zijn. Onderstaande beeldende vorm van de vraag komt beter
overeen met het probleem waarmee Jan in de praktijk geconfronteerd wordt.

Een alternatief van opgaven in de vorm van verhaaltjes zijn “beeldende” opgaven, waarin
praktijksituaties zo goed mogelijk verbeeld worden en de hoeveelheid tekst zoveel
mogelijk beperkt wordt. Bovenstaande afbeelding is een benadering van een reclame die
iemand in de praktijk in de krant kan tegenkomen en die dezelfde rekenopgave in zich
herbergt als het eerder vermelde ‘verhaaltje’. Onze hypothese is dat in algemene zin
kinderen hun potentiéle rekenvaardigheid met dergelijke beeldende opgaven beter kunnen
ontwikkelen en etaleren dan met talige opgaven. Uiteraard zal dit effect niet zomaar bij
elke beeldende opgaven optreden en zijn er meer factoren die hier een rol bij spelen.
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In dit onderzoek staat daarom de vraag centraal of beeldende versies van rekenopgaven
gemiddeld beter gemaakt worden dan hun inhoudelijk equivalente maar talige
tegenhanger. Dat zou een aanwijzing zijn dat een beeldende versie van een opgave
leerlingen beter in staat stelt hun potentiéle rekenvaardigheid te etaleren dan een talige
versie. Verder onderzoeken we of kenmerken van leerlingen invlioed hebben op het
verschil in rekenprestaties met beide typen vragen. Daarbij wordt niet alleen naar het
niveau van de leerling gekeken. Herkomst zou ook een rol kunnen spelen, aangezien
migranten gemiddeld genomen het Nederlands minder goed beheersen dan autochtonen.
Verder zou ook geslacht een rol kunnen spelen.

Om zuivere resultaten te krijgen is een gerandomiseerd experiment opgezet, waarin
leerlingen zowel beeldende als talige opgaven krijgen. Er is een set van 40 opgaven
ontwikkeld, waarbij van elke opgave zowel een beeldende als een talige variant is
ontwikkeld. De opgaven zijn door deskundigen beoordeeld om vast te stellen dat bij beide
varianten van de vraag beroep doen op dezelfde rekenkennis en rekenvaardigheid op
hetzelfde niveau. Uiteindelijk is een subset gekozen van 21 opgaven waarbij beide
varianten zoveel mogelijk gelijkwaardig zijn. In het experiment krijgt iedere leerling een
aantal beeldende en een aantal talige opgaven voorgelegd. Van welke van de opgaven
men de beeldende of de talige variant krijgt wordt random bepaald.

We onderzoeken ook of de verschillen in rekenprestaties tussen beeldende en talige
vragen te maken hebben met de aard van de vragen. Hierbij gaan we na of het gevonden
patroon klopt met bestaande theorieén. Dit onderdeel van het onderzoek zien we als
hypothesevorming. Werkelijke toetsing hiervan vereist dat nieuwe opgaven worden
ontwikkeld en dat op basis van de theorie vooraf wordt voorspeld of de talige dan wel de
beeldende variant van een opgave beter gemaakt zal worden. Op basis van een nieuw
gerandomiseerd experiment kan een dergelijke nieuwe hypothese dan worden getoetst.



We vatten de probleemstelling van het onderzoek als volgt samen:

1) In hoeverre kunnen leerlingen hun rekenvaardigheden beter etaleren als zij
opgaven in beeldende vorm voorgeschoteld krijgen, dan bij opgaven in de vorm
van een verhaaltje? Anders gezegd: is de kans dat zij een opgave goed maken
groter als deze een beeldende vorm heeft?

2) In hoeverre is dit effect groter bij leerlingen in lagere onderwijsvormen zoals
vmbo vergeleken met hogere onderwijsvormen zoals vwo?

3) In hoeverre hangt dit effect samen met andere leerlingkenmerken zoals geslacht
en herkomst?

De structuur van het rapport is als volgt. In hoofdstuk twee behandelen we de bestaande
literatuur op dit gebied. Daarna gaat hoofdstuk drie in op de (experimentele)
onderzoeksopzet. Hoofdstuk vier bevat de uitkomsten. Het laatste hoofdstuk bevat de
conclusies en slotopmerkingen.






2 DE VORM WAARIN REKENVAARDIGHEID WORDT
GETOETST: WAT ZEGGEN BESTAANDE
THEORIEEN?

V6or de jaren tachtig werd rekenen vrijwel uitsluitend onderwezen door het oefenen van
rekenopgaven zonder verbinding met de werkelijkheid. Lave (1992) en vele onderzoekers
in haar kielzog (Frankenstein (2009), Nunes, Schlimena, Saxe, d’Ambrosio) zetten grote
vraagtekens bij de transfer van schoolse basisvaardigheden op het gebied van rekenen
naar gebruik in het dagelijkse leven op basis van de toenmalige aanpak. Freudenthal
(1973, 1991), Treffers (1986) en Gravemeijer (1994, 1997) hebben de basis gelegd voor
realistisch rekenonderwijs waarbij rekenen werd verbonden met praktijksituaties.
Kenmerkend voor deze benadering is dat men voorbeelden uit het dagelijks leven
gebruikt in het rekenonderwijs en ook in het toetsen van rekenkundige vaardigheden. De
achterliggende gedachte is dat deze vaardigheden mensen moeten helpen om problemen
in het dagelijks leven op te lossen. In het Engels gebruikt men in dit verband de termen
‘numeracy’ (Coben, 2003) en ‘mathematical literacy’ (Jablonka, 2003; Hoogland &
Jablonka, 2003). In het Nederlands zou men van praktische rekenvaardigheid of
‘gecijferdheid’ (Hoogland & Meeder, 2007) kunnen spreken.

In de praktijk van het rekenonderwijs heeft men in eerste instantie de verbinding met het
dagelijks leven gelegd door het ‘verwoorden’ van rekenkundige problemen. Hierbij
worden rekenkundige problemen geformuleerd in de context van een praktijksituatie. Er
wordt een verbale beschrijving gegeven van een probleemsituatie waarin één of meer
problemen voorkomen die kunnen worden opgelost met rekenkundige bewerkingen van
gegevens die in de beschrijving opgenomen zijn.

Uit onderzoek blijkt echter dat studenten bij het oplossen van dergelijke opgaven
nauwelijks gebruikmaken van de connectie met de realiteit (Verschaffel et al., 2000;
Cooper & Harries, 2002, 2003; DeFranco & Curcio, 1997). Zij benaderen de opgaven
zuiver als een wiskundig probleem en concentreren zich op wiskundige handelingen
(vermenigvuldigen, delen, e.d.) om dit op te lossen. De gekozen oplossingsstrategie is
vaak een ‘trial and error’ benadering zonder dat men het probleem eerst analyseert.
Anders gezegd: men maakt veelal geen mentaal model voor het probleem. De
beschrijving van de opgave als een probleem in het dagelijks leven is dan niet meer dan
verpakking. Mogelijk vormt onvoldoende taalvaardigheid bij een deel van de leerlingen
ook een knelpunt bij het oplossen van ‘talige’ opgaven.

Het gebruik van talige contexten in rekenopgaven is sinds die tijd onderwerp van
discussie in vele landen, zie het overzichtswerk “Words and Worlds” van Verschaffel e.a.
(2009). Er is een internationale tendens in het rekenonderwijs om de verbinding met de
werkelijkheid nieuwe vormen te geven. Daarbij wordt de oplossing gezocht in het verder
vergroten van de authenticiteit van de rekenproblemen die leerlingen voorgelegd krijgen
(Bonotto, 2007, 2009; Frankenstein, 2009, Lave, 1992). Niet alleen het probleem zelf,
maar ook de vorm waarin dit is gegoten moet zoveel mogelijk aansluiten bij
praktijksituaties.



De meest vergaande vorm zou zijn om kinderen opgaven in de praktijk te laten maken. In
het voorbeeld uit de inleiding zou je Jan daadwerkelijk naar de kledingzaak kunnen
sturen. Maar praktisch gezien is dat natuurlijk bezwaarlijk. Als een goede benadering van
de werkelijkheid worden beelden van praktijksituaties beschouwd in de vorm van video’s
of foto’s. De gedachte is dat leerlingen op basis van beelden een probleem makkelijker
kunnen doorgronden en eerder geneigd zullen zijn een mentaal model van de
probleemsituatie te maken. Er is als het ware minder ruis dan als een opgave de vorm van
een verhaal heeft. In laatstgenoemde geval moet men namelijk eerst proberen te begrijpen
wat er staat. Dit doet niet alleen een beroep op rekenkundige vaardigheden maar ook op
taalvaardigheden.



3 ONDERZOEKSOPZET

3.1 DE EXPERIMENTELE OPZET

Het onderzoek naar de vraag of een opgave beter wordt gemaakt als deze in een
beeldende vorm wordt gegoten is een voorbeeld van een effectevaluatie. We kunnen
hierbij de talige variant als de nulsituatie beschouwen. Dit is immers de gangbare vorm
voor rekenopgaven. De interventie is dan het vervangen van een talige opgave door een
beeldende variant. Het probleem is dat we geen zuiver beeld krijgen als we leerlingen
beide varianten van dezelfde opgave laten maken. Stel dat we zouden beginnen met de
talige variant en dat blijkt dat leerlingen deze gemiddeld genomen minder goed maken
dan de beeldende variant die zij daarna moeten maken. De betere resultaten van de
beeldende variant zouden dan veroorzaakt kunnen worden doordat men al heeft kunnen
nadenken over de opgave toen men de talige variant maakte.

Om het effect zuiver te kunnen meten is een experimentele opzet nodig. We zouden de
leerlingen willekeurig in twee groepen kunnen verdelen en de ene groep de talige variant
van een aantal opgaven maken en de andere groep de beeldende variant van deze
opgaven. Nadeel hiervan is dat beeldende opgaven nieuw zijn voor leerlingen en dat het
een vertekening zou geven als de ene groep alleen maar talige opgaven en de andere
groep alleen maar beeldende opgaven zou moeten maken. Daarom is gekozen voor een
opzet waarbij leerlingen van een deel van de opgaven de talige variant krijgt voorgelegd
en voor het overige deel de beeldende opgaven. Van welke opgave men de beeldende
variant krijgt en van welke de talige, wordt gerandomiseerd. Ook de volgorde van de
vragen wordt gerandomiseerd.

Een klassiek experiment is “dubbel blind”. De deelnemers aan het experiment weten
evenmin als degenen die de interventie plegen dat zij aan een experiment meedoen. Ook
in dit experiment was dat het geval. De afgenomen toets is gepresenteerd als een
“gewone” rekentoets om het algemene rekenniveau vast te stellen. De opgaven en hun
kenmerken

In eerste instantie zijn 40 opgaven opgesteld. Uiteindelijk zijn 21 opgaven in talige en
beeldende vorm voorgelegd aan leerlingen tijdens het experiment. De in de inleiding
genoemde opgave is één van deze 21 vragen. Hieronder is van een andere opgave zowel
de talige als de beeldende vorm weergegeven (figuur 3.1). In de bijlage zijn de overige
vragen opgenomen.

De selectie van de 21 uit de oorspronkelijke 40 vragen is gebeurd op basis van de inbreng
van externe deskundigen op het gebied van rekenonderwijs. Zij waren afkomstig van
diverse instituten in Nederland die zich professioneel bezig houden met het onderzoeken
en ontwikkelen van rekenonderwijs. Die vragen zijn geselecteerd waarvan de externe
deskundigen hebben aangegeven dat de talige en de beeldende versies het meest
equivalent zijn. Maar ook bij de 21 geselecteerde vragen komt het voor dat een (beperkt)
deel van de deskundigen van mening is dat de beeldende variant moeilijker is dan de
talige variant of vice versa. Zoals blijkt uit tabel 3.1 worden 15 van de 21 opgaven door
de deskundigen als geheel equivalent gezien. Van vier opgaven is naar hun mening de
beeldende variant moeilijker; van twee opgaven is volgens hen de talige variant
moeilijker.



Figuur 3.1 Voorbeeld van een opgave (respectievelijk talige en beeldende variant)

In de badkamer zitten twee ramen. Ze zin 0,90 m breed en 1,35 m hoog,
Je wilt hier dubbelglas in laten zetten
Dubbelglas kost £ 148,- per m2,

Hoevee| kost het om in deze ramen dubbelglas te laten zetten?
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dubbelglas
€148,- perm?

Hoeveel kost het om in deze ramen dubbelglas te laten zetten?

e[|

| BewsaR || oversLaan |




Tabel 3.1  Kenmerken van de vragen

Equivalentie Aantal opgaven
Beeldende variant moeilijker 4
Talige variant moeilijker 2
Beide even moeilijk 15

Wiskundige aard van de opgave

Getallen 7
Verhoudingen 7
Meten en meetkunde 7

Informatiegehalte talige varianten

< 30 woorden 5
30-44 woorden 12
> woorden 4

Informatiegehalte beeldende varianten

1 beeldelementen 3
2 beeldelementen 13
3 beeldelementen 4
4 beeldelementen 1
Totaal aantal vragen 21

De opgaven verschillen ook wat betreft de aard van het wiskundige probleem. De 21
opgaven zijn gelijkelijk verdeeld over de drie domeinen: getallen, verhoudingen en meten
en meetkunde. Op voorhand zou men kunnen verwachten dat opgaven uit het domein
meten en meetkunde beter worden gemaakt in de beeldende variant. Hieronder is een
voorbeeld gegeven van een opgave uit het domein meten en meetkunde (zie figuur 3.2).

Ten slotte is het informatiegehalte van belang. Bij de ene opgave is meer tekst nodig dan
bij de andere. Het aantal woorden kan een indicatie zijn van de complexiteit van de
opgave. Dus we zouden verwachten dat een opgave minder goed wordt gemaakt naarmate
het aantal woorden groter is. Naarmate het aantal woorden groter is, kan verder de kans
toenemen dat de tekst moeilijk te begrijpen is. Voor de beeldende variant geldt hetzelfde
naarmate het aantal beeldelementen groter is. Dus we verwachten dat een opgave beter
wordt gemaakt naarmate het aantal woorden kleiner is (talige variant) of het aantal
beeldende elementen kleiner is (beeldende variant). Dus als voor de talige variant veel
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woorden nodig zijn, maar voor de beeldende variant kan worden volstaan met relatief
weinig beeldelementen, dan zal de beeldende variant betere resultaten geven. Tabel 3.1
geeft aan hoe groot de spreiding is van de talige opgaven wat betreft het aantal woorden
en van de beeldende opgaven wat betreft het aantal beeldelementen.

Figuur 3.2 Voorbeeld van een opgave uit het domein meten en meetkunde
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4 DATA EN RESULTATEN

4.1 DATA EN BESCHRIJVENDE STATISTIEKEN

Elke leerling heeft in het kader van dit experiment 21 opgaven beantwoord, waarvan 10
of 11 talige en 10 of 11 beeldende. Door de randomisatie is willekeurig of een leerling 10
talige of 11 talige opgaven heeft beantwoord.

In totaal hebben bijna 32-duizend leerlingen deelgenomen aan het experiment. Tabel 4.1
geeft de verdeling van de betrokken leerlingen naar leerling- en schoolkenmerken weer.

Tabel 4.1  Samenstelling van de steekproef

Variabel N  Steekproefgemiddelde
Opgave correct beantwoord (correct=1; incorrect=0) 653,728 0,45
Versie opgave (beeldend=1; talig=0) 653.728 0,50
BO (basisonderwijs=1; overig=0) 31.130 0,03
vmbo-BB (vmbo-BB=1; overig=0) 31.130 0,06
vmbo-KB (mbo-KB=1); overig=0) 31.130 0,09
vmbo-GT (vmbo-GT=1); overig=0) 31.130 0,25
havo (havo=1; overig=0) 31.130 0,29
vwo (vwo=1; overig=0) 31.130 0,25
mbo (mbo=1; overig=0) 31.130 0,04
Leerjaar binnen huidig schooltype 31.130 2,30
Geslacht (man=1; vrouw=0) 30.775 0,50
Etniciteit (allochtoon=1; autochtoon=0) 30.775 0,23
Leeftijd in (absolute) afwijking van de gemiddelde leeftijd 30.956 0,00

binnen leerjaar en niveau

Cijfer voor rekenen 28.973 6,91

In de steekproef zijn vmbo-leerlingen, havo-leerlingen en vwo-leerlingen het sterkst
vertegenwoordigd. Het aandeel leerlingen uit het basisonderwijs en het mbo is relatief
klein. Maar in absolute zin gaat het ook bij laatstgenoemde groepen nog om aanzienlijke
aantallen, waardoor statistisch betrouwbare uitspraken mogelijk zijn.

Onderstaande tabel 4.2 geeft de resultaten van de opgaven weer.
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Tabel 4.2  Resultaten opgaven

Opgave Aantal Aantal Percentage Percentage Verschil
waarnemingen waarnemingen goed goed beeldende
talige versie beeldende beantwoorde beantwoorde minus
versie opgaven talige opgaven talige
versie beelde_nde variant
versie
1 15878 15964 0.72 0.72 0,00
2 15986 15856 0.53 0.48 -0,05*
3 15785 16057 0.31 0.29 -0,02*
4 15835 16007 0.83 0.83 0,00
5 16038 15804 0.72 0.83 0,11*
6 15775 16067 0.63 0.64 0,01
7 16065 15777 0.40 0.42 0,02*
8 16298 15544 0.30 0.30 0,00
9 16069 15773 0.22 0.21 -0,01
10 15882 15960 0.49 0.52 0,02*
11 15850 15992 0.14 0.31 0,17*
12 15871 15971 0.47 0.44 -0,03*
13 15931 15911 0.62 0.64 0,02*
14 15889 15953 0.04 0.05 0,01
15 15793 16049 0.39 0.39 0,00
16 15921 15921 0.80 0.82 0,02*
17 15986 15856 0.80 0.79 -0,01*
18 15847 15995 0.15 0.17 0,02*
19 15932 15910 0.25 0.28 0,03*
20 15925 15917 0.13 0.16 0,03*
21 16044 15798 0.19 0.26 0,07*
Alle 334600 334082 0.44 0.46 0,02*
opgaven

Noot: * betekent significant op 0.05 niveau t test
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Gemiddeld ligt het percentage goed gemaakte beeldende opgaven twee procentpunten
hoger dan het percentage goed gemaakte talige opgaven. Maar de verschillen variéren
sterk per opgave. Ook komt het voor dat de talige variant beter wordt gemaakt. Bij 10
opgaven is de beantwoording van de beeldende variant beter en bij vier opgaven de talige
variant. Bij zeven opgaven is er geen significant verschil.

4.2 RESULTATEN MODELANALYSES

42.1 EEN MODELMATIGE BENADERING

De beschrijvende analyse die we hebben uitgevoerd geeft een betrouwbaar beeld van het
effect van talig/beeldend op de kans dat een opgave goed wordt gemaakt. Maar we willen
ook nagaan of dit effect beinvioed wordt door het onderwijstype en door
leerlingkenmerken. Verder willen we weten of er kruiselingse effecten zijn. Van dit
laatste is bijvoorbeeld sprake als leerlingen met bepaalde kenmerken naar verhouding de
beeldende variant beter maken dan de gemiddelde leerling. Maar als we dit doen lopen
we tegen de beperking aan dat, zelfs bij dit zeer grote aantal waarnemingen, het aantal
waarnemingen binnen een subcategorie soms al zodanig klein is dat het moeilijk wordt
een Klein effect significant te meten. Met een modelmatige benadering kunnen we
kruiselingse effecten analyseren met gebruikmaking van de gehele dataset. Bovendien
kunnen we met behulp van een model laten zien hoe groot de effecten van allerlei
achtergrondvariabelen zijn op de kans dat een opgave goed wordt gemaakt.

We beginnen met een afleiding van het model. We gaan ervan uit dat de kans dat een
opgave goed wordt gemaakt afhangt van de geétaleerde rekenvaardigheid van een
leerling. We kunnen dit als volgt opschrijven:

vij=1 als erv;>54;
0 overig

Hierbij geeft y; aan of leerling i een opgave j goed (y;=1) of fout (y;=0). De variabele
ervj; geeft de geétaleerde rekenvaardigheid van leerling j weer. Een opgave wordt goed
gemaakt als de geétaleerde rekenvaardigheid een bepaalde drempelwaarde &; overschrijdt.
Deze drempelwaarde is afhankelijk van de opgave, omdat de ene opgave moeilijker is
dan de andere. De geétaleerde rekenvaardigheid is een latente variabele die niet wordt
waargenomen. Om een toetsbaar model af te leiden moeten we daarom hypothesen
formuleren over de wijze waarop de geétaleerde rekenvaardigheid afhangt van
kenmerken van de vragen, leerlingkenmerken en schoolkenmerken.

Onze hypothese is dat de geétaleerde rekenvaardigheid afhangt van de vraag of de opgave
talig dan wel beeldend is. Dit geven we weer met een dummy-variabele d die 1 is bij de
talige variant en O bij de beeldende variant. De geétaleerde rekenvaardigheid zal ook
afhangen van leerlingkenmerken en kenmerken van het onderwijs. Verder kunnen er
interactie-effecten zijn tussen deze kenmerken en de vorm van de opgave (talig versus
beeldend).

Dit leidt tot de volgende vergelijking voor de geétaleerde rekenvaardigheid:

_ ’
ervl-j = aijdl-j +Xi ﬁ] + €i]'
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Waarbij:
d = dummy (1 indien opgave talig; O indien opgave beeldend);
X = set met leerling- en schoolkenmerken;

¢ = residu-term die staat voor overige verklarende factoren die niet expliciet opgenomen
worden.

Verder geven de o’s en B’s de bij de verklarende variabelen behorende coéfficiénten
weer.

In deze algemene versie van het model laten we toe dat het effect van talig/beeldend
zowel afhangt van de opgave als van leerling- en schoolkenmerken, dat wil zeggen:

aij = Qg + a1Zj + Ay X;

Hierbij is z een vector met kenmerken van de opgaven. Op de operationalisatie hiervan
komen we nog terug.

Substitutie geeft:
ervij = aodi]’ + (Xledi]’ + azxidij + xi'ﬁj + ‘c"ij

We nemen aan dat de residutermen normaal verdeeld zijn met gemiddelde 0 en
standaarddeviatie 6. Dan is 00k de geétaleerde rekenvaardigheid normaal verdeeld. We
kunnen dan het volgende probit-model afleiden:

1
61 — aodij — alzjdij — ale-dl-j — X ﬂ]}

P(yij=1)=P(ervij>6j)=N{ .

P(yiy =0)=1-P(y; =1)

Hierbij geeft N de standaard-normale verdeling weer. Het verkregen model stelt dus het
al of niet goed beantwoorden van een opgave afhankelijk van kenmerken van de opgave,
de leerling en de school.

In plaats van een probit-model wordt ook wel een logit-model gebruikt. In de praktijk
geven deze bij grote aantallen gegevens vaak slechts kleine verschillen in resultaten. In
dit geval achten wij een probit-model theoretisch beter, omdat het aannemelijk is dat
rekenvaardigheid normaal is verdeeld onder kinderen.

Het probit-model is niet-lineair in de variabelen. Dit betekent dat coéfficiénten niet als
effecten kunnen worden geinterpreteerd. Daarvoor is het gebruikelijk om marginale
effecten te berekenen. De berekening hiervan kunnen we als volgt verduidelijken. We
schrijven het model als volgt:
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P(yy =1) = P(‘Z“" Zi)

Hierbij stellen de z; alle verklarende variabelen voor. Stel dat z, een dummy-variabele is.
Het marginale effect van z, wordt dan als volgt berekend:

ME), :P(—Mk _Zﬂizi>_P(_Z#iEi)

ik ik

Hierbij worden dan voor de overige verklarende variabelen de steekproefgemiddelden
ingevuld. We berekenen dus met hoeveel de kans toeneemt dat een opgave goed wordt
gemaakt als verklarende variabele k 1 is in plaats van 0.

4.3 MODELRESULTATEN MET KRUISELINGSE EFFECTEN

In deze paragraaf presenteren we de resultaten van modellen waarin is aangenomen dat
De coéfficiént van talig-beeldend voor alle opgaven hetzelfde is. We onderscheiden de
volgende varianten:*

1) Een model zonder kruistermen en zonder schooldummies;

2) Een model waarin ook kruistermen voorkomen van talig/beelden met school- en
persoonskenmerken;

3) Een model met kruistermen, waarin ook schooldummies zijn opgenomen.

De schattingsresultaten zijn opgenomen in tabel 4.3. Hierin zijn per model zowel de
coéfficiénten als de marginale effecten weergegeven.

Er zijn veel overeenkomsten tussen de modellen. De beeldende variant geeft gemiddeld
genomen een hogere kans op een goed gemaakte opgave dan de talige variant. Dit effect
is significant. Het verschil is vrijwel even groot als op basis van de gemiddelde scores
(zie de vorige paragraaf). Bij een goede randomisatie viel dit ook te verwachten.

! We tekenen hierbij aan dat door het niet-lineaire karakter van het model ook in de versie zonder
kruistermen de kruiselingse effecten van nul zullen verschillen. De kruiselingse effecten door
niet-lineariteit zijn in dit geval echter klein.
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Tabel 4.3 Basismodel en varianten hiervan

Basismodel Model met kruistermen  Model met kruisterm en
school dummies
Coéfficient Marginaal Coéfficiént Marginaal Coéfficiént Marginaal
effect effect effect
Versie 0.0530%**  0.0210%*  0.0401***  0.0159***  0.0434** 0.0172%**
(beeldend=1)
(0.00333) (0.00132) (0.00704) (0.00279) (0.00477) (0.00189)
Basisonderwijs -0.601*** -0.217%** -0.602*** -0.217%** -1.575%** -0.415%**
(0.0118)  (0.00367) (0.0167)  (0.00517) (0.468) (0.0498)
Vmbo-BB -0.948*** -0.317*** -0.954*** -0.318*** -0.901*** -0.305***
(0.00838) (0.00206) (0.0119) (0.00292) (0.0117) (0.00303)
Vmbo-KB -0.636***  -0.231**  -0.645***  -0.234***  -0.560*** -0.207***
(0.00675) (0.00214) (0.00957) (0.00301) (0.0101) (0.00337)
Vmbo-GT -0.340*** -0.132%** -0.340*** -0.132%** -0.283*** -0.110***
(0.00450) (0.00170) (0.00636) (0.00237) (0.00681) (0.00262)
Vwo 0.263*** 0.104*** 0.260%** 0.103*** 0.262*** 0.104***
(0.00451) (0.00179) (0.00632) (0.00252) (0.00473) (0.00190)
Mbo 0.261*** 0.104*** 0.259*** 0.103*** -0.328*** -0.125%**
(0.00956) (0.00379) (0.0135) (0.00533)  (0.0390) (0.0142)
Leerjaar 0.236*** 0.0934***  0.236*** 0.0934***  0.240%** 0.0948***
(0.00196) (0.000774) (0.00196) (0.000774) (0.00253) (0.00100)
Geslacht 0.133*** 0.0524**=*  (0.123*** 0.0486***  0.115*** 0.0455%**
(0.00335) (0.00132) (0.00474) (0.00187) (0.00478) (0.00190)
Etniciteit -0.0407** -0.0161*** -0.0404*** -0.0160*** -0.0254*** -0.0100***
(0.00409) (0.00161) (0.00577) (0.00227) (0.00459) (0.00181)
Ift_afwijk - - - - -0.0179**= -
0.00947*** 0.00374*** 0.00947** (0.00374*** 0.00708***
(0.00258) (0.00102) (0.00258) (0.00102) (0.00274) (0.00108)
Cijfer 0.0569***  0.0225***  0.0569***  0.0225***  0.0570*** 0.0225%**
(0.00121) (0.000480) (0.00121) (0.000480) (0.00125) (0.000493)
Geslacht_x_Versie 0.0196***  0.00774*** 0.0200*** 0.00790***
(0.00669) (0.00265) (0.00669) (0.00265)
Constante -1.020*** "
(0.01113)
(0.513)
Aantal 605421 605.421
605,399
Pseudo R 0.0751 0.0751
0.0820

Standaardfouten tussen haakjes

%+ n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Verder blijkt dat de kans op een goed gemaakte opgave hoger is naarmate een leerling
een hoger opleidingstype volgt. Ook leerjaar heeft een positief effect op deze kans.
Verder is de kans op een goed gemaakte opgave hoger naarmate een leerling een hoger
cijfer heeft voor rekenen. Als een leerling ouder is dan standaard is voor het schooltype
en het leerjaar, dan heeft dit een negatief effect op de kans. Het vormt een indicatie van
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een minder goed presteren op school. Kinderen van migranten maken rekenopgaven
gemiddeld minder goed dan autochtone kinderen, maar het effect is slechts klein. Ten
slotte maken jongens rekenopgaven gemiddeld beter dan meisjes.

Kruistermen blijken in het algemeen niet significant te zijn. Het is dus niet zo dat
kinderen van migranten meer baat hebben bij beeldende vragen omdat zij de Nederlandse
taal minder goed beheersen. Ook is het niet zo dat kinderen die een lagere onderwijsvorm
volgen meer baat hebben bij beeldende vragen. Alleen de kruisterm tussen opgaveversie
(beeldend versus talig) en geslacht is significant. Daarom is in tabel bij het model met
kruistermen alleen deze kruisterm weergegeven. Jongens hebben meer baat bij beeldende
opgaven dan meisjes.

Het opnemen van schooldummies leidt niet tot andere conclusies. Alleen de kruisterm
tussen opgaveversie en geslacht is significant. In de tabel is alleen deze kruisterm
opgenomen.

4.4 MODELRESULTATEN MET VERKLARING VAN DE
VERSCHILLEN TUSSEN DE OPGAVEN

In deze paragraaf toetsen we modellen waarin het effect talig/beeldend per opgave
verschilt en afhangt van de aard van de opgave. We hanteren hierbij drie typen
variabelen:

a) het niveau van de opgave en het verschil in niveau tussen de beeldende en de talige
variant op basis van beoordelingen door deskundigen;

b) het aantal woord- of beeldelementen;

c) het wiskundige domein van de opgave.

De resultaten zijn opgenomen in tabel 4.4. Uit de tabel blijkt dat des te hoger het niveau
van een vraag is volgens het expertpanel, des te kleiner de kans is dat deze goed wordt
beantwoord. Dat is volgens verwachting. Verder blijkt dat als de beeldende variant van
vraag als moeilijker wordt beschouwd dan de talige variant, dat de gemiddelde kans dat
de beeldende variant goed wordt beantwoord dan afneemt.

Uit het model waar informatieve elementen zijn opgenomen, blijkt dat de kans op een
goed gemaakte talige opgave gemiddeld genomen lager is naarmate het aantal woorden in
de vraagomschrijving groter is. Dit bevestigd onze stelling dat het aantal woorden een
indicatie kan zijn van de complexiteit van de opgave. Ook is denkbaar dat naarmate het
aantal woorden groter is, de kans toeneemt dat de tekst moeilijk te begrijpen is. Het zelfde
zien we terug bij het aantal beeldelementen waaruit de beeldende vragen zijn opgebouwd.
Des te meer beeldelementen een vraag bevat, des te kleiner de kans is dat de vraag goed
wordt beantwoord.

In de derde analyses is gekeken naar de invloed van het domein van een opgave op de
kans dat deze goed wordt beantwoord. Het domein getallen is hier de referentiegroep. De
kans dat vragen in de domeinen verhoudingen en meten en meetkunde goed worden
beantwoord is kleiner dan vragen in het domein getallen. Ook zijn in het model
kruistermen tussen opgaveversie (beeldend versus talig) en domein opgenomen. Hieruit
blijkt dat bij het domein meten en meetkunde de beeldende variant eerder goed gemaakt
wordt dan zijn talige equivalent. Het gebruik van de beeldende variant heeft dus met
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name een toegevoegde waarde bij dit domein. Bij het domein Verhoudingen is het effect
juist tegengesteld.

Tabel 4.4  Modellen met een verklaring voor variatie in scores tussen opgaven

Model met Model met Model met

niveau informatieve- domein

opgaven elementen opgave

Coéfficiénten Marginale Coéfficiénten Marginale Coéfficiénten Marginale

effecten effecten effecten

Ve rSIe KKk )kk *kk *k%
(beeldend=1) 0.0630*** 0.0248*** 0.0498 0.0197 0.0305 0.0121

(0.00494) (0.00195) (0.0111) (0.00438) (0.00674) (0.00266)
BaSISOI’ldeﬂNIJS 577 0411 _1.572%k -0.414*+ -1.668** -0.423***

(0.455) (0.0473) (0.463) (0.0495) (0.493) (0.0452)
Vmbo-BB 0983 -0.323% -0.913%+ -0.308%*+ -0.939%+ -0.314%%+

(0.0122) (0.00311) (0.0118) (0.00301) (0.0120) (0.00297)
Vmbo-KB 0B12H 0220w -0.567* -0.209%+* -0.583+** -0.214%*

(0.0105) (0.00349) (0.0102) (0.00336) (0.0103) (0.00340)
Vmbo-GT -0.308%* -0.119%* -0.287%* -0.112%+* -0.293*+ -0.114%+

(0.00704) (0.00271) (0.00685) (0.00261) (0.00690) (0.00265)
Vwo 0.285%* 0.113%%* 0.267+** 0.106%** 0.270%* 0.107*+

(0.00488) (0.00198) (0.00475) (0.00189) (0.00478) (0.00193)
Mbo _0.355*** _0.134*** '0.332*** ‘0.126*** '0.343*** '0.130***

(0.0404) (0.0144) (0.0392) (0.0141) (0.0396) (0.0143)
Leerjaar 0.262%+ 0.103%** 0.243%* 0.0961** 0.248%+* 0.0980%**

(0.00263) (0.00104) (0.00255) (0.00101) (0.00257) (0.00101)
Geslacht 0.125%+ 0.0493%+* 0.118%* 0.0464%+ 0.120%* 0.0474%+

(0.00492) (0.00195) (0.00481) (0.00190) (0.00485) (0.00192)
Etniciteit 0.0276%*%  -0.0109%** -0.0256***  -0.0101%*  -0.0263**  -0.0104**

(0.00475) (0.00187) (0.00461) (0.00182) (0.00465) (0.00183)
Ift_afwijk 0.0192%%  -0.00756++  -0.0183%%  .0.00722%*  .0.0185%*  -0.00732+*

(0.00283) (0.00112) (0.00275) (0.00109) (0.00277) (0.00110)
Cijfer 006214+  0.0245+ 0.0577%* 0.0228*** 0.0590*** 0.0233***

(0.00129) (0.000509) (0.00125) (0.000496)  (0.00126) (0.000500)
Geslacht_x_V - -
ersie 0.0224 0.00885 0.0179%+* 0.00709***  0.0193*** 0.00764***

(0.00692) (0.00274) (0.00673) (0.00266) (0.00678) (0.00268)
Domein
verhoudingen -0.527*** -0.203***
(VH)

(0.00587) (0.00226)
Domein meten
en meetkunde -0.601*** -0.230***
(MM)
(0.00587) (0.00222)
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Model met Model met Model met
niveau informatieve- domein
opgaven elementen opgave
Coéfficiénten Marginale Coéfficiénten Marginale Coéfficiénten Marginale
effecten effecten effecten
Domein VH x
versie -0.0162* -0.00638*
(0.00830) (0.00327)
Domein MM x
versie 0.0615*** 0.0244**
(0.00827) (0.00329)
Aantal woorden -0.0172%** -0.00678**
(talige variant)
(0.000241) (9.51e-05)
Aantal
beeldelementen - ) ok
(beeldende -0.234 0.0923
variant)
(0.00342) (0.00135)
Niveau opgave
-1.075%** -0.424***
(0.00503) (0.00198)
Verschil in - "
niveau tussen -0.642 -0.253
beeldende en
talige variant
(0.0251) (0.00991)
Constante 2 109 0.600 -0.947*+*
(0.190) (0.508) (0.189)
Aantal 605399 605,399 605,399
2
Pseudo R 0.0939 0.1110

Standaardfouten tussen haakjes
*** n<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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3} CONCLUSIES EN SLOTOPMERKINGEN

Gemiddeld genomen worden rekenopgaven beter gemaakt als zij in beeldende vorm zijn
opgesteld dan als zij een talige vorm hebben. Uitgaande van de 21 opgaven die in dit
onderzoek zijn gebruikt, en waarvan voor elke opgave zowel een talige als een beeldende
variant is opgesteld, is het gemiddelde effect klein, ongeveer twee procentpunten. Maar
bij individuele opgaven zijn de verschillen veelal groter en soms veel groter. Daarbij
komt het ook voor dat de talige variant betere resultaten geeft.

Het effect hangt nauwelijks samen met leerling- en schoolkenmerken. Er is alleen een
samenhang met geslacht: jongens hebben meer baat bij beeldende opgaven dan meisjes.
Er zijn dus geen aanwijzingen gevonden dat kinderen die het Nederlands minder goed
beheersen of minder aanleg voor rekenen hebben, meer baat hebben bij beeldende
opgaven.

Op basis van theorieén als de cognitive load theorie, kan worden verwacht dat de
beeldende variant het vooral beter doet bij bepaalde typen vragen. Daarom hebben we
gekeken of er een verband is tussen het effect van talig/beeldend en kenmerken van de
opgaven. Daaruit blijk dat naarmate het aantal woorden of het aantal beeldelementen in
de vraag toeneemt, de kans op een goed antwoord gemiddeld genomen afneemt. Veel
woorden of afbeeldingen kunnen een indicatie zijn voor de complexiteit van een vraag.
Ook kan het tot ruis leiden. Zoals valt te verwachten, is ook het niveau van de vraag van
invloed. Een vraag die volgens het expertpanel lastiger is, wordt minder snel goed
beantwoord. Ook het domein blijkt van invioed te zijn op de kans op een goed
beantwoorde vraag. Vragen in de domeinen verhoudingen en meten en meetkunde
worden gemiddeld genomen minder goed gemaakt dan vragen in het domein rekenen.
Wel blijkt dat binnen het domein meten en meetkunde de kans groter is dat een beeldende
vraag goed wordt beantwoord, dan een talige vraag.

Wat kunnen we hieruit concluderen voor het onderwijsbeleid? Op grond van onze
bevindingen lijkt het verstandig om meer gebruik te maken van beeldende opgave in het
rekenonderwijs. Dit is echter niet voor ieder type vraag verstandig. Beeldende vragen zijn
vooral nuttig als het veel woorden vraagt om opgaven in verhalende vorm te presenteren.
Die verhalende vorm is wel weer nuttig als de beeldende variant veel beeldelementen
bevat en relatief weinig woorden hoeven te worden gebruikt voor de verhalende vorm.
Ook lijkt het gebruik van beeldende vragen een grotere toegevoegde waarde te hebben in
het domein meten en meetkunde. Waarschijnlijk is nog scherper te bepalen welke vorm
voor een specifieke opgave optimaal is om tot een zo hoog mogelijk percentage goed
opgemaakte vragen te komen. Let wel: uiteraard met handhaving van het niveau van de
vraag. Daarvoor zou aanvullend onderzoek nodig zijn. Los hiervan blijft het nuttig om
leerlingen met beeldende opgaven te confronteren, omdat dit de vorm is waarmee zij vaak
ook in de praktijk te maken krijgen.

Al met al lijkt het verstandig om een mix van beeldende en verhalende opgaven te
gebruiken. Wat het accent krijgt, hangt dan af van de aard van de opgaven en het doel van
de opgaven.
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BIJLAGE: DE OPGAVEN

Hierachter treft u de 21 opgaven aan die in het onderzoek centraal stonden.

Steeds in een A-variant (talige context) en een B-variant (beeldende context).
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Appels van het ras Elstar worden werkocht in tassen van 2,5 kg.
Je weegt £én appel en je windt aks gewscht 157 gram.

Hoevesl appels oiten &r ongevEsr i 28 A

[ Jeepels

| _seasarn || ovemsiaan
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leren
inspireren

Hoevee! sppeils ZMten er ongeveer n gen tas?
[ appels

[ sewaann ][ oversiaan |
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Memneer Kremers woont in Groningen. Hj gaat met de auto naar
Masstrecht,

Cre afstard van Gromirgen naar Maaserchs = 350 omi.,

De auts verbrwkct 1 ter Barnane par 16 kKm.

Hegvael ifgr banging gabraki de auts voor de hagn- gn DErsgresE samgn?

[ Jer

[ DO AR Il oversisan |
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Hoeveel liter benzine gebruikt de auto voor de heen- en terugreis samen?
iter

L__sswaan || overstaan |
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Op de snehveg kom je een verkeersbord tegen waarop staat daf hek nog
39 kilometer is naar Amsterdam,
Op deze snelweg miag je maximaal 100 kilometer per wur rijpden.

Hoewesl minwben duurt de avtont naar Amsterdam miet deze snelbhesd?

I:I rrinakemn

[ epwsarn || oversLasw
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Hoevee!l minuten duurt de autort naar Amsterdam met deze snehed?
I | minuten

| ssvaan || oversiaan |
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Edn kgurantalpyisiy met gralis dvd- splber s algeprijsd naar € 719, -
Je kosnt de T ook op afbetaling kopen. Can kost het 39 keer € 20,- per
T e

HpewaEl ﬂ'l.l_l.ﬂ'ﬂ-ﬂl"-d hat als jo pbr maarsd betaash ¥
i

| sFwann || OvERSLAAMN |
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€799, € 719,-

of 39 x € 20,-

per maand
Gratis
dwd- |
speler
& [ e BESTELLEN

Hoevee! duurder is het als je per maand betaalt?
<

L_sewaanr | oversiaan |
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Je koopt boodschapoen voor € 21,30,
e betaalt met san Bilpet wan S50 ewro &n taeEse mMuontsn AN &8N Eure.

Hosveel krijpg j& bereg?
C

| B A Il ovERsLaan |
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Je moet betalen

Je betaalt met

SUPERMARKT

Daliastraat 4
S707 SJ Belmond
0492-527384

aanal ant. 28 subtotaal 21,30
TOTAAL 2130

Hoeveel krjg je terug?
<

BENAAR

[ oversiaan |
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Woor egn pecknick heb je een recept voor wraps gevonden.

im het recept staok dat je het volgende nodig hebt woor S perscnen:
Z pakkan Honig wraps, 250 g verse recmkass

1 zakje nenkruden, 300 gram Frcandeau

groere korulksls, peper sn zout naar smaak.

Hoewveel gram verse roomkaas heb je nodig woor 12 personen®

[ larem
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Picknick Wraps

Hoeveel! gram verse roomkaass hed je nodig voor 12 personen?
gram

I BONAAR II ovmnl
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Harry ging in het voorjaar 2008 op vakante naar
Ilsland, In [Msland gebrakt men de [Jslandse
Kroon [[5K]). Tijdens de vakantie gold

angevesr: € 100 = IS5k 13 400 &n

[SK 100 = € 0,745627. Een Lislands tjdschnft
kastte 15K 670,

Heeverl guro kost dit tjdschrft wit Dsland>

Y —
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' In IJsland gebruikt men de
IJslandse Kroon (ISK).

\

} € 100 = ISK 13 400
}‘ 100 ISK = € 0,74627

670 ISK &

Hoeveel euro kost dit Djdechrift ut IDsiand?
<

| sewaan || oversiaan |
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Een herenpak kost mormaal € 359, -

Er is men speciale aanbieding woaarbij geldt dat de AEX-index van vandaag
de prjs i doé & Betmalt.
De AFX-sndex 15 vandaag J4F,40.

Hoevesl procent korting krijg je als je vandaag dit pak koopt?

1=

[ _eevear || ovemrsiaam |
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De AEX-index
is jo

PRIJS

<

De AEX-index is
vandaag 342 40

Hoeveel procent korting kirijg Je ak Je vandaag dit pak koopt ?

l e

_sewasr || oversiaan |
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Haet kibinet wil 18 milfard bezuinigen,

Car zign 360,000,000 hiljetten vam S0 aura.

Ciéa billetven Bun pp opstapelen (o1 aen hele hoga sEapel

Een staped van 1000 bifetten wan 50 swun s ongevesr 11 com dilc

Hos hong wordt de siapel™

L Jm

[ sEwasr || OYVERSLAAN
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Het kabinet wil 18 miljard bezuinigen.
Dat zijn 360.000.000 biljetten van 50 euro.
Die biljetten kun je opstapelen tot een hele hoge stapel,

Z_Im

1000 biljetten 11cm

Hoe hoog wordt de stapel™

L Twm

L__sewaan || oversiaan |
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Wan een sportauto wordt sen schaalmodel gemaa bt
De echibe lengte van de suls @ 3,60 meter.
D& sgchanl dui gebrakt werds o8 1:30,

Wat 5 de lengis van ket schaamodel?
om

[_eewearn || overdiasn |

46



leren
insplreren

K

Lengle echie auto = 3 60 meter
Schaal 130

Wat s de lengte van het schasirodel?

om

L_eswaanr || ovERSLAAN |
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In de badkamer Diten bwee ramen. Ze 2jn 0,90 m bresd en 1,35 m hoog,
Je walt heer dubbelglas i laten zetben.
Dubbelglas kost € 148,- per ma,

Hogweel kest het om: in deze ramen dubbelglas te loten Tetten®
L8

[_eewaar || oversiasn |
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€148, - per v’

Moeveel kost het om in deze ramen dubbeiglas te laten zetten?
C

I BENAAR ” OJB!SLAANI
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Je gaat de wand wvan sen keuken betegelen.,

e afmeabngen van de wand Tgn 2,60 m b 5,20 m.
Per vierkante meter gebruik je 25 tegels,

Je kunt alleen hele dozen van S0 tegels kopen,

Hooveel degen moet ju kepen voor deze wand?
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25tegels per m?
S0tegels per doos
alleen hele dozen te koop

Hoeveel dozen moet je kKopen voor deze wand?
dozen

_eswaan | oversiaan |
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Eenm wolle wabtertank op een walerkcelar meeft eon inhowd wan 20 iber,
Leerhagen vullen Pisrst Aesjes van 25 .

Hoewveel fesjes water kun je uit een velle watertank hablen?

[ Ifesies

[ eewsar || overswaam |
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Hoeveel flesies water kun je uit een vole watertank halen?

I Jesjes
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In de glattegrand vam 38 fmduwe o 32860 B de slaapkamern

de velgende afmetngen: 485 om bij 250 em.

Je gaat de slaapkamer betegelen met Bapgttegels van het merk Tesca.
Dat zigm tegels wan &0 by S0 cm.

Hoewveel hele vigertegels heb je nodig veoor de slaapkamer?
vipertegels
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Tegel Tosca

100% coyamce

Ve

Dauw

€0xt0 om

485

Hoeveel hele vicertegels heb je nodig voor de slhapkamer?

vicertegels
| BEWAAR

][ oveErsiaan ]
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Op de markt kest de andijvie €1,25 per kilo,

Hoeveel betaal je voor 1650 gram andijvee?

el ]
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Moeves! betanl je voor 1650 gram andijvie?

<l

| sewaar || oversiaan |
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Je Ecopt sen pak rundergehakt van 4938 gram,
Craarvogs betaal pe € 3,23,
Voor 1 hamburger heb pe B0 gram gehalkt nodig.

Hoever] hambwrgers kun je maken?

[ Jremburgers

L sewaar || oveRsiasw |
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Rundergehaky
bdopeiis: € ¢,39

Hoeveel hamburgers kun je maken?
r J hamburgers

| sewear || overseaan |
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Je gebruiki een middel tegen hoestkiachien, De hoestdrank ot in flacons

wan 100 ml.
Volwassenen &n kbinderen wvanaf 12 jaar mogen 5 ml per kesr, maxemaal

S keer per dog gebruiken. Je¢ gebruiki de maximale dosering.

Hosvesl dagen doe je met een flesje?

[ ]dagen
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Natterman Bronchicum
Flacon 2 100 mi.

Dosering en wijze van gebruik

Volwassenen en kinderen vanaf 12 jaar:
S ml per keer, maximaal 5 maal per dag.

Je gebruikt de
maximale dosering.

Hoeveel dagen doe je met een flesje?
l | dagen

| esswnarn || ovessiaan |
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In d& kop van &0 krantenarbikel stant dat de stnptEschuld v Nederland
stijgt met 1.18%5 euro per seconde.

Haevesl miljard euro sb)gt de staatsschuld in &&n jaar?

I milpard ewrs

[_sewean || ovERsiaam |
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ELSEVIER

(MI3U\VAS OfPreE DOSSEERS STUL WEEKBLAD SERVKE  BIOS

» Rubreken » Laatste 24 put » Partnecs * Vergelgh rente > & 288328 .

Horw » Newws » Coocomes » Shaaisachyid Necderiand siigt 1 102 euro par secands

£ COMOMIE

Staatsschuld Nederland stijgt 1.105 euro
Weartentarad il SO

De stastsschuld m Nederfand bigft maar stggen en bodrasgt emd 2010 ruen 382
meljard euro. Om dat s perspectef te plaatsen: iedere seconde oopt de schald
op met 1,105 euro.

Hocyog! miljard ewo stijgt de staatsschuld In een jaar?
] | miljard ewro

L sewarr || ovErsiaan |
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Eer Bakbhk heeft als afmetingen 25 centimeter lang &0 25 conbametes
braed.
De hoggbte s 8 cengirater,

Hoeweel iter beslag heb pe nodig om dit blik voor de helft te vullen®

—

[_sewaar || oversiaam |
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Hoeveel liter beslag heb je nodig om dit bk voor de helft te vullen?
hter

| sewaar j| oversiaan |
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Cre remweg wan &en auln met shirterbanden b remmen

m de sneesuvwy miet een snelhaid van S0 bmfuur s 35 meter.
Tersijl een auto met zomerbanden in doe Situate Maar
Befst 43 meter nodig heeft om tot shilsmnd e kemen.

Hoeveel pracent karter i de remweg met winterbanden?

L=

l eRsasr || ovemsieaam |
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Remweg bij so km/u

Met winterbanden

35 meter

Met zomerbanden

.

43 meter

Hoeveel procent korter is de remweg met winterbanden?
‘e

| sBsvaaAr

1| ovemstaan |
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Afra onteenpt verpakkingsmatersaal. Ze heeft een doos voor luxe
chocolantpes gemaakt.
De bodem is sen vierkant met zijden wan 13 cm. De hoogte is 4 cm.

De fababkant viaagt Basr net 2o0'n doos e maken, Mmasr nu worden de
zipden wan ket vierkant 20 cm en de hoogte = 8 om.

De mbkgud van de tareede choplpdedsonsd 8, vn vergelbjkmng met de eersie,

e

[ ePwsar || oveRsLaan |

68



leren
insplreren
A 0 S

30 bij 30 bij 4 20bij 20 bi 8

Qg_-'_\_?gg-:d van de tweede chooladedoos 5, in vergeljiong met de eerste,
l 20 groot.

L__sewasr || oversiaan |
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