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Voorwoord

Voor u ligt een rapport dat is opgesteld in opdracht van het Nationaal Regieorgaan Onderwijs-
onderzoek op verzoek van de Inspectie van het Onderwijs, in aanloop naar de nieuwe ronde van
Peil.Onderwijs rekenen-wiskunde. Peilingen van het onderwijsniveau brengen de leeropbrengsten in
kaart, zoals rekenwiskundeprestaties van leerlingen aan het einde van het basisonderwijs. In de
voorgaande peilingen rekenen-wiskunde, de zogenaamde PPONSs (Periodieke Peilingen van het
Onderwijsniveau), is het onderwijsaanbod in kaart gebracht. De samenhang tussen dit
onderwijsaanbod en de leeropbrengsten is echter nauwelijks onderzocht. Voor de nieuwe ronde van
Peil.Onderwijs heeft de Inspectie van het Onderwijs als doel gesteld om meer inzicht te krijgen in de
relatie tussen de leeropbrengsten en ‘beinvioedbare factoren van het onderwijsleerproces’. De voor u
liggende review is geinitieerd om richting geven aan dat proces, door in kaart te brengen wat er
vanuit wetenschappelijk onderzoek bekend is over deze relatie. Op die manier kunnen aanbevelingen
worden gedaan over welke factoren in het nieuwe peilingsonderzoek onderzocht moeten worden, en
hoe dat het beste kan worden gedaan. Bovendien geeft het een beeld van naar welke gebieden er
nog weinig onderzoek is gedaan, zodat ook aanbevelingen kunnen worden gedaan voor
onderzoeksthema'’s binnen het rekenwiskundeonderwijs die het peilingsonderzoek overstijgen.

Deze review is uitgevoerd door een team van onderzoekers verbonden aan de Universiteit Leiden.
Hoofdonderzoekers zijn dr. Marian Hickendorff (projectleider), universitair docent
Onderwijswetenschappen van het Instituut Pedagogische Wetenschappen, en dr. Marije Fagginger
Auer, werkzaam als psychometrisch deskundige en projectleider bij de Vereniging Hogescholen op het
project 10voordeleraar, en voor de huidige review aangesteld als onderzoeker bij
Onderwijswetenschappen van het Instituut Pedagogische Wetenschappen. Dr. Kees van Putten,
universitair docent Methoden en Statistiek van het Instituut Psychologie, had een adviserende rol, met
name in het opstarten van het onderzoek. De rest van het onderzoeksteam bestond uit de
onderzoeksmedewerkers Hannah van Dijk, Lisa Jansen, Terry Mostert en Lisanne van der Zee.

Eén onderdeel van de huidige review was een nadere analyse op bestaande onderzoeksgegevens van
de meest recente peiling rekenen-wiskunde, PPON-2011. Speciale dank gaat uit naar Bas Hemker en
Hans Kuhlemeier voor het uitvoeren en rapporteren van deze analyses. Verder gaat onze dank uit
naar Marleen van der Lubbe, Heleen Vinckemdller en Bauke Milo van de Inspectie van het Onderwijs
en Anneke Noteboom van de SLO voor het meelezen en meedenken bij de review en het mee-
organiseren van de veldraadpleging. Tot slot gaat onze dank uit naar alle experts, zowel
wetenschappelijk als meer praktijkgericht, die we hebben geraadpleegd. Het project was een unieke
gelegenheid om mensen die op vele verschillende manieren bij het rekenwiskundeonderwijs betrokken
zijn te spreken en ook met elkaar in gesprek te laten treden. Wij hopen dat deze koers van
samenwerking tussen onderzoek, beleid en praktijk voortzetting krijgt.
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Het is een omvangrijk rapport geworden en een leeswijzer is dan ook op zijn plaats. De uitgebreide
samenvatting beschrijft de achtergrond, aanpak, bevindingen, conclusies en aanbevelingen. Deze
samenvatting is volledig, maar bevat noodzakelijkerwijs niet de details en nuances die eraan ten
grondslag liggen, noch de literatuurverwijzingen naar de bronnen waarop de review is gebaseerd.
Lezers die (op bepaalde onderdelen) meer willen weten verwijzen we dan ook naar het eigenlijke
rapport:

= de inleiding in Hoofdstuk 1;

= de methode van literatuuronderzoek in Hoofdstuk 2;

= de resultaten van de review van de internationale literatuur in Hoofdstuk 3;

» de resultaten van de onderzoeken met Nederlandse basisschoolleerlingen in Hoofdstuk 4;

= de resultaten van nadere analyses op de meest recente peilingsonderzoeken PPON-2011 en
TIMSS-2015 in Hoofdstuk 5;

= de resultaten van de veldraadpleging in Hoofdstuk 6;
= de conclusies en aanbevelingen in Hoofdstuk 7.

Wij wensen u veel leesplezier!
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Samenvatting

I. Achtergrond en doelstellingen

Peilingen van het onderwijsniveau rapporteren over leeropbrengsten, zoals rekenwiskundeprestaties.
Een doel van de nieuwe ronde van Peil.Onderwijs® is meer inzicht te krijgen in de relatie tussen deze
opbrengsten en beinvloedbare factoren van het onderwijsleerproces. De huidige review is geinitieerd
om richting geven aan dat proces.

Het voornaamste doel van de huidige review is een overzicht te geven van de wetenschappelijke
bevindingen over de samenhang tussen beinvloedbare factoren uit het onderwijsleerproces en de
rekenwiskundeprestaties van leerlingen (aan het einde) van de basisschool. Onder
rekenwiskundeprestaties verstaan we in principe de leerlingprestaties op alle vier de domeinen van
rekenen-wiskunde zoals die zijn beschreven in het referentiekader (Expertgroep doorlopende
leerlijnen, 2008). Voor het gemak schrijven we in de rest van de review rekenprestaties. Het
onderwijsleerproces hebben we als volgt gedefinieerd: alles wat er op en vanuit school gebeurt om
een kind kennis en vaardigheden te laten verwerven, in dit geval specifiek op het gebied van het
rekenen.

Om een indicatie te krijgen van factoren binnen het onderwijsleerproces die van invioed (kunnen) zijn
op de rekenprestaties is gebruik gemaakt van schooleffectiviteitsliteratuur, en specifiek de review van
Scheerens, Luyten, Steen, en Luyten-de Thouars (2007) waarin zij in opdracht van de OECD en de
Nederlandse en Duitse Ministeries van Onderwijs een overzicht hebben geconstrueerd van factoren
die van invloed zijn op schooleffectiviteit. Dit hebben we aangevuld met factoren uit het praktische
model van Marzano (2014) omdat dit model regelmatig in trainingen en op scholen wordt gebruikt.
Ten slotte hebben we de factoren aangevuld aan de hand van het waarderingskader van de Inspectie
voor het Onderwijs (2008) zodat het aansluit bij de kennisbehoefte van de inspectie. Op deze wijze
zijn de bevindingen uit de wetenschap, praktijk en de inspectie geintegreerd binnen één
overkoepelend factorenschema (zie Figuur S1).

Factoren die daarin een rol spelen hebben we geordend aan de hand van op welk niveau ze een rol
spelen. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen factoren op het niveau van de les (zoals een
bepaalde instructie- of werkvorm), van de leerkracht (zoals kennis, vaardigheden, en attituden), van
de klas (zoals een taakgerichte werksfeer), van de school (zoals de rekenvisie en de aanwezigheid van
een rekencodrdinator), en van de leerling (zoals motivatie en rekenangst). Uiteraard is dit een
overmatige versimpeling van de werkelijkheid, maar het doel van deze indeling was enkel om enige
structuur aan te brengen in de veelheid van factoren die een rol kunnen spelen. Verder hebben we
ons alleen gericht op de beinvioedbare factoren (‘knoppen waar je aan zou kunnen draaien’), waarbij
we streefden zo specifiek mogelijk de werkzame bestanddelen in kaart te brengen. Factoren die niet
(of nauwelijks) beinvloedbaar zijn, zoals geslacht van de leerling en diversiteit van de klas, hebben we
buiten beschouwing gelaten, waarmee uiteraard niet de indruk gewekt moet worden dat die geen
invioed hebben op de rekenprestaties.

Naast het hoofddoel zijn er nog twee aanvullende doelen. Het eerste aanvullende doel is het
formuleren van hypothesen met betrekking tot kenmerken van het onderwijsleerproces die gepeild
zouden moeten worden in toekomstig nationaal peilingsonderzoek. Het tweede aanvullende doel is het
identificeren van blinde vlekken: wat zijn aspecten binnen dit domein die nog niet zijn onderzocht,
maar waarvoor dat wel gewenst is?

! Zie ook op de site van de Inspectie van het Onderwijs
(https://www.onderwijsinspectie.nl/onderwerpen/peil-onderwijs) en de programmapagina van NRO
(https://www.nro.nl/onderzoeksprojecten/peil-onderwijs/).
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Figuur S1: Schema van beinvloedbare factoren in het onderwijsleerproces die mogelijk
samenhangen met de rekenprestaties van leerlingen.

niveau categorie factor(en) factor(en)
les opportunity to leerstofaanbod leerstofinhoud
learn tijd instructietijd, oefentijd, time-on-task
instructie- en werkvormen directe instructie, begeleide/constructivistsche instructie,
probleemgestuurd leren, onderzoekend leren,
samenwerkend leren, voorbeeldgestuurd leren,
zelfregulerend leren
hulpmiddelen technologisch computerondersteuning, games
niet-technologisch | concreet materiaal zoals een rekenrek
toetsing summatief eindtoetsen
formatief feedback, monitoren eigen prestaties
overige leskenmerken rekenmethode, differentiatie, vakintegratie, huiswerk
leerkracht kennis en vaardigheden vakkennis, pedagogische vakkennis,
klassenmanagement, helderheid uitleg
professionele ontwikkeling professionalisering, professionele leeromgevingen
overtuigingen prestatieverwachtingen, visie op (reken)didactiek,
professionele motivatie, rekenangst
klas sfeer werkklimaat, veiligheid, relaties, ondersteuning, regels,
prestatiegerichtheid
school rekenbeleid rekencodrdinator, belang van rekenen binnen de school
evaluatie van het (reken)leerproces monitoren van prestaties, inzicht (reken)behoeftes
leerlingen, opbrengstgericht werken
klimaat structuur
leerling overtuigingen motivatie, self-efficacy, attitude, rekenangst
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[I. Aanpak

Onze aanpak bestond uit drie elementen. Het eerste en grootste element betreft een review van de
wetenschappelijke literatuur naar de relatie tussen factor(en) uit het onderwijsleerproces en de
rekenprestaties van kinderen in de basisschoolleeftijd. Gezien de omvang van de onderzoeksvraag en
de beperkte tijd, hebben we de wetenschappelijke literatuur in twee categorieén verdeeld en voor
beide een specifieke aanpak gedefinieerd. De eerste categorie is de internationale literatuur, waar we
ons hebben beperkt tot meta-analyses en reviews. Uiteraard is dat een flinke beperking in de
verwerkte literatuur, maar tegelijkertijd leveren meta-analyses en reviews wel robuustere resultaten
dan losse onderzoeken. De tweede categorie is onderzoek met Nederlandse basisschoolleerlingen.
Omdat dit onderzoek in principe het meest relevant is voor de hoofdvraag en het aantal studies
beperkt en daarmee behapbaar was, behandelen we hier wel individuele onderzoeken. De literatuur is
via een systematische zoekstrategie verzameld, aangevuld met suggesties van wetenschappelijke
experts.

Het tweede element bestaat uit nadere analyses op de meest recente grootschalige
peilingsonderzoeken in Nederland, te weten het nationale onderzoek Periodieke Peiling van het
Onderwijsniveau (PPON) bij leerlingen uit groep acht, uitgevoerd in 2011 (Scheltens, Hemker, &
Vermeulen, 2013) en het internationale onderzoek Trends in Mathematics and Science Study (TIMSS)
bij leerlingen uit groep zes, uitgevoerd in 2015 (Meelissen & Punter, 2016). Voor PPON is bij de
onderzoekers van Cito de opdracht uitgezet nadere analyses uit te voeren naar de samenhang tussen
enerzijds het onderwijsaanbod zoals gemeten via een vragenlijst aan de leerkrachten, en anderzijds
de prestaties van leerlingen op verschillende (sub)schalen van rekenen-wiskunde. Voor TIMSS hebben
onderzoekers van de Universiteit Twente, die verantwoordelijk waren voor het Nederlandse aandeel in
TIMSS-2015, nadere analyses uitgevoerd in opdracht van het Ministerie van Onderwijs, Cultuur en
Wetenschap (Rebber, Van den Berg, & Meelissen, 2017). Voor de huidige review waren twee
onderzoeksvragen relevant omdat die over factor(en) van het onderwijsleerproces gingen. Deze
vragen betreffen de samenhang van leerprestaties met (a) de percepties van leerkrachten over hun
didactische vaardigheden en het leerklimaat op school en (b) het uitgevoerde curriculum (percentage
onderwezen onderwerpen).

Het derde element betreft een veldraadpleging van praktijkexperts, bestaande uit leerkrachten,
rekencodrdinatoren, pabo-docenten rekenen-wiskunde, methode-uitgevers, onderzoekers en
beleidsmakers. Dit diende ter validatie én aanvulling van de bevindingen.
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[ll. Resultaten: meta-analyses en reviews

In totaal hebben we 33 meta-analyses en 19 reviews gevonden die de relatie tussen minstens één
beinvioedbare factor in het onderwijsleerproces en rekenprestaties (of een breder domein van
schoolprestaties waaronder in ieder geval rekenen) hebben onderzocht bij leerlingen in de
basisschoolleeftijd. In het vervolg bespreken we de effecten van de factoren op de verschillende
niveaus uit Figuur S1: kenmerken van de les, leerkracht, klas, school en leerling. Voor elk niveau
presenteren we een schematisch overzicht van de onderzochte factoren. De verschillende kleuren
geven aan of de factor een positieve (groen), negatieve (rood) of geen (grijs) samenhang had met
rekenprestaties. Als de factor wit is, is er geen meta-analyse of review gevonden met de huidige
zoekmethode. Tussen haakjes staan de aantallen meta-analyses of reviews die per categorie factoren
zijn besproken.

a. Factoren op het niveau van de les

Figuur S2 is een schematische weergave van de effecten van de kenmerken van de les. We bespreken
achtereenvolgens de lesinhoud, lesvorm, en inhoud- en vormoverstijgende factoren.

Lesinhoud

Bij de inhoud van de les staat het ‘wat’ centraal (in tegenstelling tot het *hoe’, dat bij instructie- en
werkvormen wordt besproken). Het is aannemelijk dat het /eerstofaanbod samenhangt met
rekenprestaties, maar behalve de bevinding dat de mate van aansluiting tussen inhoud van het
curriculum en inhoud van de toets positief samenhangt met schoolprestaties in het algemeen, blijkt
deze hypothese moeilijk te onderbouwen met onderzoeksresultaten specifiek voor rekenen?. Ook is
het waarschijnlijk dat de #jd die besteed wordt aan instructie, oefenen, of meer algemeen time-on-
task samenhangt met rekenprestaties, maar hier zijn geen onderzoeksresultaten specifiek voor
rekenen gevonden.

Lesvorm

Wat betreft de vorm van de les onderzochten we ten eerste verschillende instructie- en werkvormen.
Omdat werkvormen die in de les gebruikt worden vaak nauw aansluiten bij de instructievorm, en in de
bestudeerde literatuur het onderscheid vaak niet eenduidig is, bespreken we deze samen. In 15
verschillende meta-analyses zijn de effecten van interventies met bepaalde instructie- en/of
werkvormen onderzocht. Instructievormen zijn grofweg te ordenen in meer directe, expliciete
instructie door de leerkracht en meer begeleid(end)e constructivistische instructie waarbij de leerling
centraal staat. Alle verschillende interventies hadden een positief effect op de rekenprestaties (van
voor- naar natoets en/of vergeleken met een controlegroep), maar de effectiviteit van de
verschillende instructievormen verschilde onderling niet. Een effectieve instructie helpt dus, waarbij
het minder van belang lijkt welk type instructie dit is. Een uitzondering daarbij is dat er in twee meta-
analyses expliciete instructie en ontdekkend leren (met of zonder begeleiding) rechtstreeks met elkaar
zijn vergeleken. Leerlingen presteerden bij ontdekkend leren zénder begeleiding slechter dan bij
expliciete instructie, maar bij ontdekkend leren mét begeleiding beter dan gemiddeld over de andere
instructievormen samengenomen. Enige vorm van begeleiding door de leerkracht lijkt dus nuttig.

% De nadere analyses op data van TIMSS-2015 (Hoofdstuk 5.3) zijn hiervoor geschikter.
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Figuur S2: Resultaten factoren op het niveau van de les.

leerstofaanbod (1) .

. = |eerstofinhoud
opportunity : -

to learn (1) = instructietijd

tijd (0) = oefentijd

= ‘time-on-task’

instructie- en werkvormen (15)

= directe instructie vs. begeleide/constructivistische
instructie

= verschillende rekendidactieken (in NL onderzoek)

= probleemgestuurd leren
= voorbeeldgestuurd leren

technologisch (8)
hulpmiddelen

12) = computerondersteunde leeromgevingen

= video-games

niet-technologisch
4

summatief (0) = eindtoetsen

toetsing (3
96) formatief (3)

= monitoren eigen prestaties door leerlingen

overige factoren (6)
= vakintegratie rekenen en ‘science’

= rekenmethode

hadden een positieve samenhang met rekenprestaties.

OitErSiEepieacioremimnentood hadden een negatieve samenhang met rekenprestaties.
Factoren in het grijs hadden nauwelijks tot geen samenhang met rekenprestaties.

Over de cursief gedrukte factoren is geen meta-analyse of review gevonden met de huidige zoekmethode.
Tussen haakjes staan de aantallen meta-analyses of reviews per categorie factor(en).
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Verder is het stimuleren van samenwerkend leren effectief, zowel wanneer een groep heterogene
leerlingen samenwerkt aan een opdracht als één leerling de taak van tutor op zich neemt. Ook het
aansporen tot self explanation (het door de leerling laten verklaren van een concept of nieuwe
informatie) is effectief, met name als dat gebeurt via scaffolding (training vooraf, of voorstructurering
van de verklaringen). Het stimuleren van zelfregulerend leren waarbij leerlingen actief betrokken zijn
bij hun eigen leerproces is ook effectief. Ten slotte zijn twee effectieve rekenspecifieke
instructiemethoden gevonden: (1) het leerlingen zelf laten (her)formuleren van rekenvraagstukken, en
(2) de zogenaamde Cover-Copy-Compare-methode waarbij leerlingen een uitgewerkt rekenvraagstuk
moeten bekijken en bedekken, dan weer opschrijven en ten slotte vergelijken met het origineel. We
hebben geen relevante meta-analyses of reviews gevonden naar de effectiviteit van probleemgestuurd
leren of voorbeeldgestuurd leren. Dit alles geeft het beeld dat een vorm van interventie in instructie-
en/of werkvormen een positief effect heeft op de rekenprestaties. Omdat de ‘effectieve’ instructie-
en/of werkvormen heel divers zijn qua onderliggende principes, maar nauwelijks rechtstreeks met
elkaar vergeleken worden, is het moeilijk om vast te stellen wat de meest werkzame bestanddelen
zijn, en rijst vooral het beeld dat iets veranderen aan de instructie- of werkvormen helpt.

Een tweede factor van de vorm van de les is het gebruik van hulpmiddelen. Dit kunnen technologische
of niet-technologische hulpmiddelen zijn. Technologische hulpmiddelen, zoals computerondersteunde
instructie, exploratieve digitale leeromgevingen en het gebruik van mobiele apparatuur in de rekenles,
hebben in het algemeen allemaal een positief effect op de rekenprestaties. Er zijn aanwijzingen dat
met name een kort gebruik een positief effect heeft. Wanneer computerprogramma’s ook (adaptieve)
instructie aanbieden lijkt dit het meest effectief als daarnaast ook leerkrachtondersteuning plaatsvindt.
Over het gebruik van video-games in de rekenles bestaat nog geen consensus. Niet-technologische
hulpmiddelen kunnen een groot positief effect hebben. Meer specifiek lijkt het gebruik van
driedimensionale materialen een effectief hulpmiddel, vooral als dit met veel instructiebegeleiding
gebeurt. Het gebruik van concept maps (diagram van verschillende concepten en hun onderlinge
relaties) had ook een positief effect op de leerprestaties, waarbij het effect groter was als leerlingen
de concepts maps zelf construeerden in plaats van enkel bestudeerden.

Inhoud- en vormoverstijgende kenmerken van de les

Als laatste bespreken we een aantal kenmerken van de les die zowel het ‘wat’ als het *hoe’ raken. De
eerste daarvan is het toepassen van toetsing. Over het effect van summatieve toetsing in de les (aan
het einde van het leerproces, meestal via gestandaardiseerde toetsen) zijn geen meta-analyses of
reviews gevonden. Formatieve toetsing, waarbij op de één of andere manier toetsgegevens worden
gebruikt om het leerproces te verbeteren, hangt positief samen met leerprestaties in het algemeen, en
rekenprestaties specifiek. Twee ontvangers van de feedback kunnen worden geidentificeerd: de
leerkracht en de leerling. Het gebruik van de feedback uit digitale toets- of leerlingvolgsystemen door
leerkrachten hangt positief samen met de rekenprestaties van hun leerlingen. Dit is vooral zo wanneer
leerkrachten zich hierin professionaliseren, ze frequent feedback krijgen en een koppeling met de
benodigde instructie wordt gemaakt. Als leerlingen in digitale toets- of leeromgeving per gemaakte
opgave feedback ontvangen heeft dit een positief effect op hun rekenprestaties. Dit is vooral effectief
als het uitgebreide feedback met uitleg is, in plaats van alleen feedback of het antwoord goed of fout
is en wat het goede antwoord had moeten zijn. Over het effect van het monitoren van de eigen
prestaties door leerlingen zijn geen relevante meta-analyses of reviews gevonden.

Andere inhoud- en vormoverstijgende factoren zijn differentiatie, huiswerk, vakintegratie en
rekenmethode. Wat betreft differentiatie is het werken met niveaugroepen onderzocht. Dit kan een
positief effect hebben, vooral wanneer het werken met groepen onderdeel is van een breder
programma waarin ook veel aandacht is voor aangepaste instructie en waarin leerkrachten getraind
worden. Er blijken geen verschillen tussen het werken met homogene en heterogene niveaugroepen.
Huiswerk heeft een kleine positieve samenhang met (reken)prestaties. Vakintegratie door middel van
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het integreren van rekenen en science had geen effect op de rekenprestaties. Ten slotte blijkt dat er
tussen rekenmethoden geen grote verschillen bestaan in rekenprestaties®.

b. Factoren op het niveau van de leerkracht

Figuur S3 is een schematische weergave van de effecten van de kenmerken van de leerkracht. Kennis
en vaardigheden van de leerkracht hangen positief samen met de rekenprestaties van de leerlingen.
De wat meer algemene leerkrachtvaardigheden die betrekking hebben op het creéren van een
productieve leeromgeving in de klas (effectief pedagogisch handelen, klassenmanagement-
vaardigheden) hebben een positieve samenhang met rekenprestaties. Daarnaast hebben zowel de
vakinhoudelijke kennis over rekenen als de pedagogische vakinhoudelijke kennis (het totaal van
vakinhoudelijke en vakdidactische kennis over bijvoorbeeld leerstrategieén en misconcepties van
leerlingen bij rekenen) een positieve relatie met de rekenprestaties van leerlingen. Over de
leerkrachtvaardigheid om helder uitleg te geven is geen meta-analyse of review gevonden. Het belang
van vakinhoudelijke kennis wordt nog ondersteund door het positieve effect van
professionaliseringsactiviteiten op dit gebied. Daarnaast is er een positief verband tussen het
deelnemen aan professionele leergemeenschappen, samenwerkingsverbanden tussen vakgenoten
gericht op het delen van informatie en kennis, en de rekenprestaties van leerlingen. Ten slotte bleek
dat een specifieke /eerkrachtovertuiging, (geinduceerde) stereotype verwachtingen ten nadele van
meisjes, ook resulteerde in lagere rekenprestaties van meisjes. Over de overige
leerkrachtovertuigingen - prestatieverwachtingen, visie op (reken)didactiek, professionele motivatie en
rekenangst van de leerkracht - zijn geen relevante meta-analyses of reviews gevonden.

Figuur S3: Resultaten factoren op het niveau van de leerkracht.

niveau categorie factor(en) factor(en)

= vakinhoudelijke kennis
= pedagogische vakinhoudelijke kennis
= klassenmanagementvaardigheden

= pedagogisch handelen (creéren productieve
leeromgeving)

kennis en vaardigheden (3)

= helderheid uitleg

leerkracht i ) . = professionalisering (vakinhoudelijke kennis)
professionele ontwikkeling (2) .
= professionele leergemeenschappen

= prestatieverwachtingen
overtuigingen (1) = visie op (reken)didactiek
= professionele motivatie

= rekenangst

Vetgedrukte factoren in het groen hadden een positieve samenhang met rekenprestaties.

OHErSiEepieacioreminnentood hadden een negatieve samenhang met rekenprestaties.

Factoren in het grijs hadden nauwelijks tot geen samenhang met rekenprestaties.
Over de cursief gedrukte factoren is geen meta-analyse of review gevonden met de huidige zoekmethode.
Tussen haakjes staan de aantallen meta-analyses of reviews per categorie factor(en).

c. Factoren op het niveau van de klas

Figuur S4 is een schematische weergave van de effecten van de kenmerken van de klas. We hebben
geen meta-analyses of reviews gevonden naar de effecten van kenmerken van de klas, zoals
werkklimaat, veiligheid, relaties, ondersteuning, regels en prestatiegerichtheid, op de rekenprestaties

3 Voor de Nederlandse situatie analyseren we verschillen in rekenprestaties tussen rekenmethoden
ook nog in de nadere analyses op PPON-2011.
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van leerlingen. Een mogelijke verklaring hiervoor is dat dit wellicht niet los te zien is van de leerkracht,
die immers een cruciale rol speelt bij de sfeer in de klas. Dat blijkt bijvoorbeeld ook uit de bevinding
(bij Leerkrachtfactoren) dat klassenmanagementvaardigheden van leerkrachten invioed hebben op de
rekenprestaties.

Figuur S4: Resultaten factoren op het niveau van de klas.

niveau categorie factor(en) factor(en)

= werkklimaat
= veiligheid

= relaties
klas sfeer (0) = ondersteuning
= regels

= prestatiegerichtheid

Vetgedrukte factoren in het groen hadden een positieve samenhang met rekenprestaties.

OiErSieepieacioreminnentood hadden een negatieve samenhang met rekenprestaties.

Factoren in het grijs hadden nauwelijks tot geen samenhang met rekenprestaties.
Over de cursief gedrukte factoren is geen meta-analyse of review gevonden met de huidige zoekmethode.
Tussen haakjes staan de aantallen meta-analyses of reviews per categorie factor(en).

d. Factoren op het niveau van de school

Figuur S5 is een schematische weergave van de gevonden effecten van de kenmerken van de school.
Eén review ging in op evaluatie van het onderwijs door middel van toetsgegevens, middels
accountability programma’s (die scholen verplichten tot afname van toetsen en rapportage van de
resultaten) en schoolprestatiefeedback (waarbij in principe geen sprake is van sancties). Van beide
vormen van evaluatie is het effect niet overtuigend aangetoond, en accountability-programma’s leiden
mogelijk tot negatieve bijeffecten. We hebben geen meta-analyses of reviews gevonden naar de
effecten van andere kenmerken van de school, zoals het rekenbeleid en schoolklimaat.

Figuur S5: Resultaten factoren op het niveau van de school.

niveau categorie factor(en) factor(en)

rekenbeleid (0) = rekencodrdinator
= belang van rekenen binnen de school

= monitoren van prestaties
= ‘accountability’ —programma’s

school (ei/)aluane van het (reken)leerproces « schoolprestatiefeedback
= inzicht (reken)behoeftes leerlingen
= opbrengstgericht werken
klimaat (0) = structuur

Vetgedrukte factoren in het groen hadden een positieve samenhang met rekenprestaties

OHErSiEepeaciorennnentood hadden een negatieve samenhang met rekenprestaties

Factoren in het grijs hadden nauwelijks tot geen samenhang met rekenprestaties.

Over de cursief gedrukte factoren is geen meta-analyse of review gevonden met de huidige zoekmethode.
Tussen haakjes staan de aantallen meta-analyses of reviews per categorie factor(en).

e. Factoren op het niveau van de leerling

Figuur S6 is een schematische weergave van de gevonden effecten van de kenmerken van de leerling,
waarbij we enkel leerlingovertuigingen onderzochten. De naieve beliefs die leerlingen vaak hebben
over rekenen (zoals dat rekenkennis bestaat uit losse stukjes informatie), externe attributie van
resultaten en rekenangst hangen negatief samen met rekenprestaties. Rekenangst lijkt zowel oorzaak
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als gevolg van rekenprestaties te zijn. Over de andere overtuigingen — motivatie, self-efficacy
(vertrouwen in eigen competentie om taak uit te voeren) en attitude ten opzichte van rekenen — zijn
geen meta-analyses of reviews gevonden.

Figuur S6: Resultaten factoren op het niveau van de leerling.

niveau categorie factor(en) factor(en)
leerling overtuigingen (6) ——
* motivatie
= self-efficacy
= attitude

Vetgedrukte factoren in het groen hadden een positieve samenhang met rekenprestaties

PRterSHEEpEacorennnenond hadden een negatieve samenhang met rekenprestaties

Factoren in het grijs hadden nauwelijks tot geen samenhang met rekenprestaties.
Over de cursief gedrukte factoren is geen meta-analyse of review gevonden met de huidige zoekmethode.
Tussen haakjes staan de aantallen meta-analyses of reviews per categorie factor(en).
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IV. Resultaten: onderzoeken met Nederlandse basisschoolleerlingen

Onderzoek met Nederlandse basisschoolleerlingen bespreken we als aparte categorie. Omdat de
meeste studies resultaten met betrekking tot meerdere factoren uit het schema van Figuur S1
bevatten is het niet goed mogelijk om de resultaten per factor te bespreken. In plaats daarvan
hebben we de studies meer thematisch geordend. Meer informatie over de individuele studies,
inclusief de referenties, staat in Hoofdstuk 4.

a. Reken(verbeter)programma’s

Twee studies onderzochten de effectiviteit van twee verschillende reken(verbeter)programma’s. In de
ene studie ging het om een experimenteel programma Kwaliteitsversterking rekenen en wiskunde
gericht op adaptieve instructie, met elementen van formatieve toetsing, specifieke
instructiekenmerken zoals kwaliteit van de instructie, en actief leren. Dit programma was
geimplementeerd via een geplande veranderingsstrategie met een ruime implementatietijd, intensief
en duurzaam ondersteund vanuit de directie en externe experts. In de grootschalige
effectiviteitsstudie uitgevoerd in groep 3 bleek het programma een positief effect op de
rekenprestaties van leerlingen te hebben.

In de andere studie werd de methodiek Zo /eer je kinderen rekenen onderzocht, gekenmerkt door
systematische opbouw, herhaling bij het oefenen, aanbieden van één strategie en groepsgewijze
directe instructie. Het zes weken lang dagelijks 75 minuten oefenen volgens deze methodiek had een
positief effect op de automatisering van de basisbewerkingen van kinderen uit de bovenbouw van het
regulier en speciaal basisonderwijs van wie de meesten een achterstand hadden in de
basisvaardigheden.

Samenvattend kan de inzet van doelgerichte reken(verbeter)programma’s effectief zijn, als de
implementatie heel sterk wordt ondersteund (Kwaliteitsversterking rekenen en wiskunde) en/of het
programma intensief wordt ingezet (Zo /eer je kinderen rekenen). Omdat de programma’s sterk
verschilden qua doelstellingen en uitgangspunten (zoals actief leren in Kwaliteitsversterking rekenen
en wiskunde, versus groepsgewijze directe instructie in Zo /eer je kinderen rekenen), en ook qua
methodologie van het onderzoek, is het niet eenvoudig om algemene werkzame elementen te
identificeren.

b. Rekenspellen en oefenplatforms op de computer

Er zijn verschillende onderzoeken gevonden waarin het spelen van reken(oefen)spellen op de
computer is onderzocht. Het spel Hit the target had als doel kinderen spelenderwijs te leren dat
variabelen met elkaar kunnen samenhangen. Het spelen van dit spel had een positief effect op de
prestaties van groep-8-leerlingen op niet-routinematige, puzzelachtige rekenopgaven. Een andere set
studies onderzocht de effectiviteit van mini-games gericht op vermenigvuldigen en delen (zowel het
opdoen van nieuwe kennis via exploratie als het automatiseren van bestaande rekenfeiten en -
strategieén). Het thuis spelen van deze spelletjes, gecombineerd met een nabespreking op school,
had een positieve bijdrage aan de vermenigvuldig- en deelvaardigheden van leerlingen uit groep 4 en
5. Een populair rekenoefenprogramma is Snappet, waarbij leerlingen rekenopgaven op een tablet
oefenen, directe feedback krijgen over de juistheid van hun antwoord en leerlingen en leerkrachten
inzicht krijgen in de voortgang. Het oefenen met Snappet heeft positieve effecten op de
rekenprestaties van leerlingen uit groep 5 (bij groep 4, 6 en 7 zijn de resultaten minder eenduidig).
Een ander rekenoefenprogramma is Rekentuin: een adaptief online rekenspel met directe feedback
over de juistheid van het antwoord, met nadruk op het oefenen van de bewerkingen. Leerlingen uit
groep 5-8 die Rekentuin speelden gingen vooruit in hun prestaties op automatisering van de
basisbewerkingen, maar er was geen controlegroep om dit tegen af te zetten. Het maakte niet uit hoe
hoog de succeskans was bij de opgaven die leerlingen maakten. Ten slotte had het spelen van een
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spel op de tablet gericht op het optellen en aftrekken tot 20 weinig effect op hun prestaties van
leerlingen uit groep 3.

Samenvattend kunnen zowel speciaal ontworpen, specifieke, computerspellen als algemenere
oefenplatforms een positief effect hebben op de rekenprestaties. Hierbij moet wel aangetekend
worden dat dit vrijwel altijd een toevoeging was aan het reguliere curriculum, dus het is niet mogelijk
om vast te stellen of het beter werkt dan een andere toevoeging.

¢c. Trainingen die aansturen op het noteren van uitwerkingsstappen

In twee studies is het effect van het stimuleren van het noteren van rekenstappen onderzocht bij
leerlingen uit groep 7-8, bij deelopgaven of samengestelde bewerkingsopgaven. Deze studies gaven
wel aanwijzingen dat vooral op een school waar men niet gewend is leerlingen te stimuleren hun
rekenstappen te noteren winst geboekt kan worden door aandacht te geven aan het noteren van
stappen. Er werd echter geen overtuigend bewijs gevonden dat het expliciet stimuleren de
rekenstappen op te schrijven of systematische feedback op het gestructureerd noteren van de
rekenstappen te geven, meer effect had dan enkel het oefenen met de opgaven.

d. Professionaliseringsactiviteiten

Professionalisering gericht op differentiatie

Een grootschalig nascholingstraject voor leerkrachten gericht op differenti€éren heeft nog geen
eenduidige effecten op de differentiatievaardigheden van de leerkracht of de rekenresultaten van de
leerling laten zien.

Professionalisering gericht op formatief toetsen

Er zijn verschillende studies naar de effectiviteit van trainingsprogramma’s gericht op formatief
toetsen uitgevoerd. Eén studie liet zien dat het volgen van (drie) professionaliseringsworkshops
gericht op formatieve toetspraktijken in de dagelijkse lespraktijk een positief effect had op de
rekenprestaties van de leerlingen uit groep 5. Een set van andere studies onderzocht de effecten van
interventies gericht op opbrengstgericht werken door leerkrachten. De grootschalige projecten
Opbrengstgericht Leiderschap (gericht op het bevorderen van opbrengstgericht werken door
schoolbesturen) en de twee Streef-projecten (het eerste gericht op het verhogen van de kennis van
leerkrachten over de referentieniveaus en het tweede gericht op het gebruikmaken van Cito-
toetsresultaten) lieten weliswaar effecten zien op school- en leerkrachtniveau, maar niet op de
leerlingprestaties. Het Focus-project ten slotte bestond uit vier deelstudies naar de effectiviteit van de
Focus-interventie gericht op opbrengstgericht werken. Drie van de vier studies (twee in groep 3-8,
één in groep 6) lieten een positief effect op de rekenprestaties zien, waarbij teamtrainingen en
aanvullende begeleiding en feedback in de klas lijken te helpen. De effecten waren sterker voor
leerlingen van lagere sociaaleconomische klasse, en op scholen met relatief veel leerlingen van lagere
sociaaleconomische klasse.

Professionalisering gericht op instructievaardigheden leerkracht

In een pilot-onderzoek zijn de effecten van het inzetten van het professionaliseringsinstrument Lesson
Studly bij rekenlessen op de basisschool onderzocht. Het doel van Lesson Study is het verbeteren van
de instructievaardigheid van de leerkracht, door voorbereiding en nabespreking in teams af te
wisselen met uitvoeringsmomenten met observaties. Hoewel de resultaten van de pilot veelbelovend
zijn, laten de verzamelde gegevens en analyses geen harde uitspraken over de effectiviteit toe.

Samenvatting

De studies naar professionaliseringsactiviteiten voor leerkrachten gericht op differentiatievaardigheden
en instructievaardigheden laten geen overtuigend beeld van de effecten op rekenprestaties zien.
Professionaliseringsactiviteiten op het gebied van formatief toetsen kunnen effectief zijn voor de
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rekenprestaties van leerlingen, waarbij de intensiviteit van de training en het soort begeleiding een rol
spelen.

e. Schoolvisie

Op basis van gegevens van het COOL®>*® project zijn de verschillen tussen Daltonscholen en
traditionele scholen op onder andere rekenprestaties onderzocht. Gecorrigeerd voor verschillen in
achtergrondkenmerken van de leerlingpopulaties bleken er nauwelijks verschillen te zijn.

f. Leerlingovertuigingen

Op basis van gegevens van het PRIMA-cohortonderzoek is onder andere de relatie tussen
psychosociaal functioneren (motivatie, zelfvertrouwen en welbevinden) van basisschoolleerlingen uit
groep 2, 4, 6 en 8 en hun rekenprestaties onderzocht. Zelfvertrouwen en vooral motivatie hadden een
positieve samenhang met rekenprestaties.

In twee andere studies stond rekenangst bij jongens en meisjes centraal. Jongens en meisjes
verschilden niet van elkaar in rekenangst en ervaren rekencompetentie, maar meisjes hadden wel
hogere toetsangst. In de eerste studie leek er voor meisjes een negatieve relatie te zijn tussen
rekenangst en rekenprestaties, maar in de tweede studie, waarbij gecontroleerd werd voor ervaren
rekencompetentie, bleek er geen relatie te zijn tussen rekenangst en rekenprestaties.

Samenvattend lijken de leerlingovertuigingen zelfvertrouwen en motivatie samen te hangen met
rekenprestaties. De negatieve samenhang tussen rekenangst en rekenprestaties loopt mogelijk via de
ervaren rekencompetentie.
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V. Resultaten: nadere analyses peilingen

a. Nadere analyses PPON-2011 (groep 8)

Onderzoekers van Cito hebben voor de huidige review nadere analyses uitgevoerd op de gegevens
van PPON-2011, met als doel gegevens van het onderwijsaanbod (op basis van de
leerkrachtvragenlijst) te relateren aan de rekenprestaties van 2532 leerlingen (108 scholen) in
verschillende rekenwiskundedomeinen. Als eerste bleek dat slechts een beperkte hoeveelheid van de
variantie in rekenprestaties op schoolniveau was, tussen de 4 en 9 procent. Daarmee is het deel van
de rekenprestaties dat potentieel te verklaren is door school- en leerkrachtvariabelen klein. Bovendien
waren de correlaties tussen de 48 onderscheiden school- en leerkrachtenvariabelen en de
verschillende schaalscores slechts in enkele gevallen significant. Rekenmethode lijkt vooral samen te
hangen met rekenprestaties bij Basisoperaties, en niet zozeer bij andere onderwerpen®. De
sociaaleconomische status van de leerlingpopulatie van scholen had bij alle schalen (op één na) een
significant effect en is dus een belangrijke variabele om voor te corrigeren.

Rekenprestaties op diverse schalen waren beter bij oudere leerkrachten, leerkrachten die tevredener
waren met de steun die leerlingen thuis ontvangen en leerkrachten die de rekenmethode die ze
gebruiken beter bij zich vonden passen. Rekenprestaties op diverse schalen waren slechter bij
leerkrachten die rapporteerden veelgemaakte fouten vaker klassikaal te bespreken en bij leerkrachten
met meer leerlingen die externe steun ontvangen. Dat wil niet zeggen dat deze twee factoren
daadwerkelijk een negatief effect op prestaties hebben, maar slechts dat ze ermee samengaan (zo is
meer externe hulp voor leerlingen die slechter presteren niet meer dan logisch).

Al met al hangen slechts enkele van de tientallen variabelen uit de leerkrachtvragenlijst bij een
beperkt aantal inhoudsdomeinen samen met rekenprestaties. De gebruikte rekenmethode hing
nauwelijks samen met de rekenprestaties (enkel bij de schaal Basisoperaties.

b. Nadere analyses TIMSS-2015 (groep 6)

Onderzoekers van Universiteit Twente hebben in opdracht van het Ministerie van OCW nadere
analyses uitgevoerd op de data van TIMSS-2015 (Rebber et al., 2017). Hierbij werden onder andere
de rekenprestaties van leerlingen gerelateerd aan twee factoren: de percepties van leerkrachten over
hun didactische vaardigheden en het leerklimaat op hun school; en het uitgevoerde curriculum
(percentage onderwezen onderwerpen in de toetsopgaven). In TIMSS-2015 lag het percentage van de
variantie op schoolniveau rond de 10 procent (internationaal gezien relatief laag, maar vergelijkbaar
met PPON-2011). Van de leerkrachtpercepties hing alleen de perceptie van de leerkracht van de
prestatiegerichtheid van het schoolklimaat positief samen met de rekenprestaties, de andere factoren
(percepties van werkdruk, vertrouwen in didactisch handelen, waargenomen mate van toerusting per
inhoudsdomein en frequentie van bijscholing) niet. Verder was de mate waarin elk inhoudsdomein in
de toets is behandeld in het curriculum niet gerelateerd aan de rekenprestaties in het algemeen en
specifiek per domein.

c. Conclusies nadere analyses peilingen

Zowel in PPON-2011 (groep 8) als TIMSS-2015 (groep 6) ligt van de verschillen in rekenprestaties
tussen leerlingen slechts een klein deel (4-10%) op het niveau van de school. Dit is dus ook de
maximale hoeveelheid te verklaren variantie door beinvloedbare en niet-beinvlioedbare kenmerken van
het onderwijsleerproces. Rekenmethode (PPON) en behandelde leerstofgebieden (TIMSS) hingen niet
of nauwelijks samen met de rekenprestaties. De factoren die wel positief met rekenprestaties

% In het verslag van PPON-2011 werden meer significante rekenmethode-effecten gerapporteerd
(Scheltens et al., 2013), maar dit zou kunnen komen doordat daar (ten onrechte) geen rekening werd
gehouden met de multilevelstructuur van de data.
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samenhingen geven tezamen niet een heel coherent of overtuigend beeld. De in deze peilingen
gehanteerde leerkrachtvragenlijsten hebben slechts beperkt informatie opgeleverd over de relatie
tussen factoren van het onderwijsleerproces en rekenprestaties van leerlingen.
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VI. Resultaten: veldraadpleging

De praktijkexperts noemden als belangrijkste beinvloedbare factoren van het onderwijsleerproces
kenmerken van de leerkracht, en dan vaak de kennis van de leerkracht, gevolgd door (formatieve)
toetsing en rekenbeleid van de school. Voor formatieve toetsing en (pedagogisch) vakinhoudelijke
kennis van de leerkracht sluiten de resultaten aan bij die uit de internationale en Nederlandse
onderzoeken, die laten zien dat deze factoren positief samenhangen met de rekenprestaties.
Aangezien voor rekenbeleid van de school geen onderzoeksresultaten beschikbaar waren, verdient het
aanbeveling deze blinde vlek in de komende peiling mee te nemen én er nader gericht onderzoek naar

te doen.
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VIl. Conclusies en aanbevelingen

a. Samenhang tussen beinvioedbare factoren in het onderwijsleerproces en
rekenprestaties

Op basis van de analyse van internationale onderzoeksliteratuur (33 meta-analyses en 19 reviews) en
onderzoek bij Nederlandse basisschoolleerlingen (26 (deel)studies en nadere analyses op de meest
recente peilingen TIMSS-2015 en PPON-2011) blijkt dat er een grote verzameling van beinvioedbare
factoren in het onderwijsleerproces samenhangt met rekenprestaties.

Op het niveau van de /es zijn dat:

» een verscheidenheid aan interventies gericht op instructie- en werkvormen (waarbij er geen
eenduidige werkzame elementen te identificeren zijn behalve dan dat ‘iets manipuleren aan
instructie- /werkvormen werkt");

» het toepassen van technologische en niet-technologische hulpmiddelen;

» het formatieve gebruik van toetsgegevens om het leerproces te verbeteren;

» het differentiéren in niveaugroepen;

*= het maken van huiswerk.

Opvallend is dat er geen robuuste onderzoeksresultaten zijn met betrekking tot leerstofaanbod of
rekenmethode: noch in de internationale literatuur, noch in de nadere analyses van PPON-2011 en
TIMSS-2015. Hoewel het belang van deze factoren voor de hand ligt (zie ook Hiebert & Grouws, 2007;
Van Zanten & van den Heuvel-Panhuizen, 2014) lijkt het moeilijk deze te onderzoeken. Mogelijk komt
dit doordat de begrippen heel breed zijn, het leerstofaanbod sterk samenhangt met de wettelijke
referentieniveaus en er daarom weinig variatie in aanbod bestaat, doordat de gebruikte rekenmethode
samenhangt met andere school- en leerkrachtfactoren waardoor de effecten van rekenmethode niet
zuiver te bepalen zijn, of doordat leerkrachten de rekenmethode verschillend gebruiken.

Wat betreft de /eerkracht hangen zowel meer algemene leerkrachtvaardigheden (effectief pedagogisch
handelen, klassenmanagementvaardigheden) als rekenspecifieke kennis (vakinhoudelijke kennis en
pedagogisch vakinhoudelijke kennis) samen met rekenprestaties. Omdat (pedagogische)
vakinhoudelijke kennis van de leerkracht door de praktijkexperts de meest genoemde factor was, lijkt
het zinnig om nader onderzoek te doen naar de specifieke bijdrage van verschillende componenten
van (pedagogisch) vakinhoudelijke kennis. Professionaliseringsactiviteiten op het gebied van
vakinhhoudelijke kennis, differentiatievaardigheden en formatief toetsen (variérend van formatieve
toetspraktijken in de klas tot het stimuleren van opbrengstgericht werken) zijn mogelijk effectief. Over
het effect van leerkrachtovertuigingen vonden we weinig literatuur, behalve een negatieve invioed van
het induceren van stereotype verwachtingen. Op basis van meer algemene literatuur (Scheerens et
al., 2007) en de mening van de praktijkexperts is het wel goed mogelijk dat de
prestatieverwachtingen van de leerkrachten en visie op (reken)didactiek samenhangen met de
rekenprestaties van leerlingen.

Over de kenmerken van de k/as werden geen relevante meta-analyses en reviews gevonden. Dat
geldt ook voor onderzoek met Nederlandse leerlingen of relevante resultaten uit TIMSS of PPON.
Omdat klassenkenmerken waarschijnlijk niet los gezien kunnen worden van de leerkracht denken wij
niet dat het nodig is hier specifieke hypothesen voor te formuleren.

Over de kenmerken van de school is op basis van de internationale literatuur enkel geconstateerd dat
evaluatie van het onderwijs in accountability-programma’s en in schoolprestatiefeedback geen
overtuigende effecten heeft en mogelijk ook negatieve bijeffecten. Onderzoek met Nederlandse
leerlingen geeft aanwijzingen dat bij de implementatie van een programma de intensieve en
duurzame ondersteuning door de school (vanuit de directie) belangrijk is. De resultaten van TIMSS-
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2015 leveren de hypothese dat prestatiegerichtheid van het schoolklimaat een positieve relatie met
rekenprestaties heeft. Bovendien gaven de praktijkexperts aan dat het rekenbeleid op school een
belangrijke factor is, bijvoorbeeld de aanwezigheid én beschikbare tijd en kwaliteit van een
rekencoordinator, de hoeveelheid buitencurriculaire activiteiten op het gebied van rekenen, en de
stimulering van samenwerking binnen teams (zie ook positieve effecten van professionele
leeromgevingen). Deze aspecten van de school verdienen dus nader onderzoek.

Onderzoek naar kenmerken van de /eerfing, ten slotte, liet zien dat de naieve beliefs die leerlingen
vaak hebben over rekenen, externe attributie van resultaten en rekenangst negatief samenhangen
met rekenprestaties. Rekenangst lijkt zowel oorzaak als gevolg van rekenprestaties te zijn. Over de
andere overtuigingen — motivatie, seff-efficacy en attitude ten opzichte van rekenen — zijn geen meta-
analyses of reviews gevonden. Onderzoek met Nederlandse basisschoolleerlingen liet wel zien dat
zelfvertrouwen en motivatie positief samenhangen met rekenprestaties.

b. Aanbevelingen voor toekomstig peilingsonderzoek

Voordat we ingaan op aanbevelingen over welke beinvioedbare factoren van het onderwijsleerproces
meegenomen zouden moeten worden in peilingsonderzoek om de samenhang met rekenprestaties
van leerlingen te analyseren, is het raadzaam eerst nog stil te staan bij de bevinding dat in de meest
recente peilingen slechts 4-10 procent van de variantie in rekenprestaties op het niveau van de school
lag. Dit is daarmee ook het maximum wat in het komende peilingsonderzoek mogelijk verklaard kan
worden door beinvloedbare factoren in het onderwijsleerproces. Omdat het verder waarschijnlijk is dat
een aantal niet-beinvioedbare factoren, zoals de sociaaleconomische status van de leerlingpopulatie,
ook een deel van de schoolvariantie zullen verklaren, moeten we bescheiden zijn in de verwachtingen
wat het ‘meenemen van factoren in het onderwijsleerproces’ zal opleveren.

Daarnaast is duidelijk geworden dat de nadere analyses van zowel PPON-2011 als TIMSS-2015 slechts
beperkte informatie hebben opgeleverd over de relatie tussen factoren van het onderwijsleerproces
(zoals gemeten middels vragenlijsten) en rekenprestaties van leerlingen. Gegeven de beperkingen van
vragenlijstonderzoek naar instructie in het algemeen en de gehanteerde vragenlijsten van PPON-2011
in het bijzonder, raden wij aan om in een volgende peilingsonderzoek (a) meer metingen te doen
dichter bij het onderwijsleerproces, bijvoorbeeld middels lesobservaties en/of leslogboeken, met name
voor de kenmerken van de les, (b) wanneer vragenlijsten worden gebruikt gerichtere, meer
onderscheidende vragen te stellen en (c) gegevens bij alle actoren in het onderwijsleerproces te
verzamelen, dat wil zeggen naast van leerkrachten ook van leerlingen en schooldirectie.

Gegevens over de kenmerken van de /es kunnen het best verzameld worden door lesobservaties of
leslogboeken, met name als het vragen over het *hoe’ betreft (zoals de mate waarin het directe-
instructiemodel gevolgd wordt). Vragen over het ‘wat’ kunnen ook met gerichte vragen in een
vragenlijst voor de leerkracht beantwoord worden. Wij bevelen aan in ieder geval de volgende
kenmerken te onderzoeken:

= de rekenmethode en het gebruik daarvan;

»= de onderwijstijd;

»  time on task;

» het hoe en wat van het gebruik van technologische en niet-technologische hulpmiddelen;

» het volgen van het directe-instructiemodel;

» de mate van ondersteuning bij meer zelfstandige leeractiviteiten als ontdekkend leren of
computerprogramma’s;

= het gebruik van verschillende vormen van formatieve toetsing;

= de manier van differentiatie;

» de hoeveelheid huiswerk.
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Gegevens over de kenmerken van de /eerkracht kunnen het best verzameld worden door gerichte
vragen in een vragenlijst voor de leerkracht, liefst aangevuld met kennistoetsen die de leerkrachten
zelf maken. Kanttekening is dat op deze manier enkel kenmerken van de leerkracht van groep 8
meegenomen worden, terwijl de leerlingen al 6-8 jaar rekenonderwijs hebben gekregen. Relevante
aspecten zijn in ieder geval:

» vakinhoudelijke kennis rekenen-wiskunde;

= vakdidactische kennis rekenen-wiskunde;

= professionaliseringsactiviteiten op het gebied van rekenen-wiskunde;

» deelname aan leergemeenschappen/teamoverleg rondom rekenonderwijs;
= prestatieverwachtingen;

= mate waarin de rekenmethode bij de leerkracht past.

Gegevens over de kenmerken van de school/ kunnen het best verzameld worden door gerichte vragen
in een vragenlijst aan de directeur, eventueel aangevuld met interviews en/of een analyse van de
schoolgids. Relevante aspecten zijn in ieder geval:

= rekenvisie en rekenbeleid;

* belang van rekenen;

= mate van opbrengstgericht werken;
» prestatiegerichtheid van de school.

Gegevens over de kenmerken van de /eerfing kunnen het best verzameld worden door gerichte vragen
in een vragenlijst aan de leerling. Daarbij is het aan te bevelen op zoek te gaan naar gevalideerde
meetinstrumenten, en/of de vragenlijst van TIMSS te gebruiken. Dat laatste heeft als voordeel dat de
resultaten van TIMSS (groep 6) en Peil (groep 8) met elkaar te vergelijken zijn.

Relevante aspecten zijn in ieder geval:

= beliefs over rekenen;

= motivatie voor rekenen;

* mate van rekenangst;

= attributie van rekenprestaties;

= attitude ten opzichte van rekenen;

» plezier in rekenen;

= zelfvertrouwen in rekenen;

»  self-efficacy met betrekking tot rekenen.

c. Beperkingen

De huidige review heeft een aantal beperkingen. Met betrekking tot de analyse van (internationale)
reviews en meta-analyses betreft dit de smalheid van de maat van rekenprestaties, het ontbreken van
een bespreking van individuele studies als er geen meta-analyses of reviews gevonden waren, en de
versimpeling van het onderwijsleerproces tot losse factoren. Met betrekking tot de nadere analyses
van de meest recente peilingen is het erg belangrijk te realiseren dat samenhang geen causaal
verband indiceert: dat ‘een knop waaraan te draaien valt’ samenhangt met rekenprestaties, betekent
nog niet dat ‘draaien aan die knop’ resulteert in hogere rekenprestaties. Men moet dus heel
voorzichtig moet zijn met praktijkaanbevelingen. Ten slotte beperkt de focus op empirische
onderzoeken de reikwijdte van het onderzoek doordat niet wordt ingegaan op belangrijke theorieén
over leren in het algemeen en rekenwiskundedidactiek in het bijzonder.
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d. Aanbevelingen voor nader onderzoek.

Zoals al eerder genoemd beperkt de correlationele aard van peilingsonderzoeken de interpretatie van
verbanden tussen factoren in het onderwijsleerproces en rekenprestaties. Om robuustere conclusies te
trekken zijn meer gecontroleerde onderzoeken nodig. Eén manier om dit te doen, zonder iets te
manipuleren aan de lespraktijk, is het volgen van leerlingen. Middels een dergelijke longitudinale
opzet kan onderzocht worden hoeveel het gevolgde onderwijs toevoegt aan de rekenprestaties van
leerlingen, en of dat samenhangt met bepaalde kenmerken van het onderwijsleerproces, zoals het
niveau van vakinhoudelijke en/of vakdidactische kennis van de leerkracht die ze op dat moment
hebben of specifieke instructie- en/of werkvormen. Een tweede manier om robuustere conclusies te
trekken is door nascholing van leerkrachten(teams) op specifieke vaardigheden in te zetten, om
vervolgens te analyseren in hoeverre dat invioed heeft (a) op de leerkrachtvaardigheden en -gedrag
en (b) op de leerlingvorderingen. Vervolgens kan ook nog onderzocht worden of de mate van
leerkrachtvaardigheden/-gedrag samenhangt met de leervorderingen (een dosis-effect analyse).
Essentieel bij een dergelijke opzet is een voor- en een natoets en een representatieve controlegroep.
Dergelijke onderzoeksprogramma’s zijn recent uitgevoerd met betrekking tot formatief toetsen en
differentiéren.

Wij bevelen nader onderzoek aan op de volgende thema’s: de pedagogisch vakinhoudelijke kennis van

de leerkracht, de rol van de rekencodrdinator en rekenbeleid/-visie van de school, en de
rekenmethoden (inhoud en gebruik door leerkrachten).
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1 Inleiding

Peilingen van het onderwijsniveau rapporteren over leeropbrengsten, zoals rekenwiskundeprestaties.
Een doel van de nieuwe ronde van Peil.Onderwijs is meer inzicht te krijgen in de relatie tussen deze
opbrengsten en (beinvloedbare) factoren van het onderwijsleerproces. De huidige review is geinitieerd
om richting geven aan dat proces. Het hoofddoel van de huidige review is een weergave van de
laatste stand van zaken betreffende de samenhang tussen beinvioedbare factoren in het
onderwijsleerproces en rekenwiskundeprestaties van kinderen aan het (einde van het) basisonderwijs.

Onder rekenwiskundeprestaties verstaan we in principe de leerlingprestaties op alle vier de domeinen
van rekenen-wiskunde zoals die zijn beschreven in de referentieniveaus (Expertgroep doorlopende
leerlijnen, 2008). Voor het gemak schrijven we in de rest van de review rekenprestaties. Het
onderwijsleerproces hebben we als volgt gedefinieerd: Alles wat er op en vanuit school gebeurt om
een kind kennis en vaardigheden te laten verwerven, in dit geval specifiek op het gebied van het
rekenen. Om een indicatie te krijgen van factoren binnen het onderwijsleerproces die van invloed
(kunnen) zijn op de rekenprestaties is gebruik gemaakt van schooleffectiviteitsliteratuur, en specifiek
de review van (Scheerens et al., 2007) waarin zij in opdracht van de OECD en het Nederlandse en
Duitse ministerie van Onderwijs een overzicht hebben geconstrueerd van factoren die van invloed zijn
op schooleffectiviteit. Dit hebben we aangevuld met factoren uit het praktische model van Marzano
(2014), omdat dit model regelmatig in trainingen en op scholen wordt gebruikt. Ten slotte hebben we
de factoren aangevuld aan de hand van het waarderingskader van de inspectie (zie bijvoorbeeld
Inspectie voor het Onderwijs, 2008), zodat het aansluit bij de kennisbehoefte van de inspectie. Op
deze wijze zijn de bevindingen uit de wetenschap, praktijk en de inspectie geintegreerd binnen één
overkoepelend factorenschema, dat staat weergegeven in Figuur 1.1.

Factoren die daarin een rol spelen hebben we geordend aan de hand van het niveau waarop ze
spelen. Hierbij wordt onderscheid gemaakt tussen factoren op het niveau van de les (zoals een
bepaalde instructie- of werkvorm), van de leerkracht (zoals kennis, vaardigheden, en attituden), van
de klas (zoals een taakgerichte werksfeer), van de school (zoals de rekenvisie en de aanwezigheid van
een rekencodrdinator), en van de leerling (zoals motivatie en rekenangst). Uiteraard is dit een
overmatige versimpeling van de werkelijkheid, maar het doel van deze indeling was enkel om enige
structuur aan te brengen in de veelheid van factoren die een rol kunnen spelen. Verder hebben we
ons enkel gericht op de beinvloedbare factoren (‘knoppen waar je aan zou kunnen draaien”), waarbij
we streefden zo specifiek mogelijk de werkzame bestanddelen in kaart te brengen. Factoren die niet
(of nauwelijks) beinvioedbaar zijn zoals geslacht van de leerling en diversiteit van de klas® hebben we
buiten beschouwing gelaten, waarmee uiteraard niet de indruk gewekt moet worden dat die niet van
invloed zijn op de rekenprestaties.

Naast het hoofddoel, het in kaart brengen van de samenhang tussen beinvloedbare factoren in het
onderwijsleerproces en rekenprestaties van basisschoolleerlingen, zijn er nog twee aanvullende
doelen. Het eerste aanvullende doel is het formuleren van hypothesen met betrekking tot kenmerken
van het onderwijsleerproces die gepeild zouden moeten worden in toekomstig nationaal
peilingsonderzoek, en aanbevelingen hoe deze gepeild kunnen worden. Het tweede aanvullende doel

> Eén leerlingkenmerk verdient nadere toelichting: werkgeheugen/executieve functies. Het is
overtuigend aangetoond dat dit kenmerk samenhangt met de rekenprestaties van leerlingen (Friso-
Van Den Bos, Van Der Ven, Kroesbergen, & Van Luit, 2013) maar de mate van beinvioedbaarheid
staat ter discussie. Hoewel er werkgeheugentrainingen bestaan is het effect op het werkgeheugen
gering en beperkt zich dit tot enkel de geoefende (werkgeheugen)taak en is er geen overtuigend
bewijs dat er transfer van het effect naar schoolse vaardigheden plaatsvindt (zie bijvoorbeeld
Schwaighofer, Fischer, & Blihner, 2015). Daarom hebben we er voor gekozen
werkgeheugen/executieve functies bij de niet (of nauwelijks) beinvioedbare factoren te plaatsen.
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is het identificeren van blinde vlekken: wat zijn aspecten binnen dit domein die nog niet zijn
onderzocht, maar waarvoor dat wel gewenst is?

Deze doelen worden nagestreefd middels een narratieve review van de wetenschappelijke literatuur,
aangevuld met nadere analyses op de meest recente peilingsonderzoeken in Nederland (PPON-2011
bij leerlingen in groep 8, en TIMSS-2015 bij leerlingen in groep 6) en een veldraadpleging van
praktijkexperts.

Pagina 27 van 110



Figuur 1.1: Schema van factoren in het onderwijsleerproces die mogelijk samenhangen met
rekenprestaties.

niveau categorie factor(en) factor(en)
les opportunity to leerstofaanbod leerstofinhoud
learn tijd instructietijd, oefentijd, time-on-task
instructie- en werkvormen directe instructie, begeleide/constructivistsche instructie,
probleemgestuurd leren, onderzoekend leren,
samenwerkend leren, voorbeeldgestuurd leren,
zelfregulerend leren
hulpmiddelen technologisch computerondersteuning, games
niet-technologisch | concreet materiaal zoals een rekenrek
toetsing summatief eindtoetsen
formatief feedback, monitoren eigen prestaties
overige leskenmerken rekenmethode, differentiatie, vakintegratie, huiswerk
leerkracht kennis en vaardigheden vakkennis, pedagogische vakkennis,
klassenmanagement, helderheid uitleg
professionele ontwikkeling professionalisering, professionele leeromgevingen
overtuigingen prestatieverwachtingen, visie op (reken)didactiek,
professionele motivatie, rekenangst
klas sfeer werkklimaat, veiligheid, relaties, ondersteuning, regels,
prestatiegerichtheid
school rekenbeleid rekencoordinator, belang van rekenen binnen de school
evaluatie van het (reken)leerproces monitoren van prestaties, inzicht (reken)behoeftes
leerlingen, opbrengstgericht werken
klimaat structuur
leerling overtuigingen motivatie, self-efficacy, attitude, rekenangst

niet-beinvioedbare factoren

niet of nauwelijks beinvloedbare kenmerken van de school, de klas, de leerkracht en de leerling, die mogelijk
direct of indirect via beinvioedbare factoren, van invloed zijn op de rekenprestaties

niveau voorbeelden (niet uitputtend)
leerkracht geslacht, leeftijd
klas diversiteit klas
school schoolgrootte, diversiteit populatie; buurt (zie ook SES leerling)
leerproblemen persoonlijkheid
geslacht werkgeheugen/executief functioneren.
leerling
intelligentie sociaaleconomische status (SES)
leeftijd migratieachtergrond
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2 Onderzoeksmethode

2.1 Literatuuronderzoek

Om inzicht te krijgen in de huidige stand van zaken binnen wetenschappelijk onderzoek naar de
samenhang tussen beinvioedbare factoren uit het onderwijsleerproces en de rekenwiskundeprestaties
van leerlingen (aan het einde) van de basisschool is een literatuuronderzoek uitgevoerd. De resultaten
daarvan dragen bij aan het formuleren van hypothesen met betrekking tot kenmerken van het
onderwijsleerproces die gepeild zouden moeten worden. Daarnaast geeft het inzicht in welke factoren
nog niet zijn onderzocht, maar waarvoor dat wel gewenst is (*blinde vlekken").

Gezien de omvang van de onderzoeksvraag en de beperkte tijd, hebben we de wetenschappelijke
literatuur in twee categorieén verdeeld en voor beide een specifieke aanpak gedefinieerd. De eerste
categorie is de internationale literatuur, waar we ons hebben beperkt tot meta-analyses en reviews
waarin de resultaten van meerdere studies geintegreerd worden. Uiteraard is dat een flinke beperking
in de literatuur die meegenomen is, maar tegelijkertijd leveren meta-analyses en reviews wel
robuustere resultaten dan individuele onderzoeken. De tweede categorie is onderzoek met
Nederlandse basisschoolleerlingen. Omdat dit onderzoek in principe het meest relevant is voor de
hoofdvraag en het aantal studies beperkt en daarmee behapbaar was, behandelen we hier wel alle
losse onderzoeken. Zoals hieronder in meer detail wordt toegelicht is alle literatuur via een
systematische zoekstrategie verzameld, aangevuld met suggesties van wetenschappelijke experts.

2.1.1 Internationale literatuur

Meta-analyses

Meta-analyses zijn kwantitatieve samenvattingen van individuele empirische studies. Middels meta-
analyses is het mogelijk om de kwantitatieve resultaten van onderzoeken te vergelijken en te
integreren (Lipsey & Wilson, 2001). Om een goede vergelijking te kunnen maken is het belangrijk dat
in de studies hetzelfde construct wordt onderzocht en dat de studies ongeveer hetzelfde design
hebben, zodat geen appels met peren worden vergeleken. De effecten uit eerdere studies worden
samengevat in één maat voor het effect: de effectgrootte (effect size, ES). De effectgrootten die vaak
worden gebruikt in meta-analyses zijn Cohen’s d en Hedge's g . Deze effectgrootten geven het
verschil in gemiddelden tussen de experimentele en controlegroepen weer, waarbij dat verschil is
gestandaardiseerd (dat wil zeggen, niet afhankelijk van de specifieke schaal van het meetinstrument
of de variantie in de steekproef), en wordt daarom het gestandaardiseerde verschil genoemd. De
waarden van de effectgrootte worden in de huidige review geinterpreteerd aan de hand van de
richtlijnen in Tabel 2.1 (Cohen, 1988).

Tabel 2.1: Richtlijnen voor interpretatie van effectgrootten

absolute waarde ES interpretatie effect
<0.20 verwaarloosbaar — klein
0.20 - 0.50 klein — matig

0.50 -0.80 matig — groot

> 0.80 groot

Naast dat het middels meta-analyses mogelijk is om een betrouwbaar beeld te krijgen van het
mogelijke effect van een bepaalde factor op basis van een verzameling onderzoeken, hebben meta-
analyses nog een ander voordeel. Meta-analyses bieden namelijk ook de mogelijkheid om
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effectgrootten met elkaar te vergelijken en zo te onderzoeken waardoor er verschillen tussen de
effectgrootten bestaan. De statistische significantie van deze verschillen wordt bepaald aan de hand
van de @ of FP-waarde. In een onderzoek naar het effect van het gebruik van technologische
applicaties op rekenprestaties bijvoorbeeld (Cheung & Slavin, 2013), wordt er middels de Q-waarde
onderzocht of er een verschil is tussen effectgrootten van studies waarbij technologische applicaties
kort (minder dan dertig minuten per week) worden ingezet en de effectgrootten van studies waarbij
technologische applicaties lang (meer dan 75 minuten per week) worden ingezet. Zo'n variabele die
invioed kan hebben op de effectgrootten, zoals de intensiteit of duur van de interventie in het
bovenstaande voorbeeld, wordt ook wel een moderator genoemd.

Omdat moderatoranalyse de studies uit de meta-analyses in categorieén verdeelt aan de hand van
kenmerken van de studie, kan het voorkomen dat een categorie weinig studies bevat. De resultaten
van moderatoronderzoek dienen daarom met voorzichtigheid te worden geinterpreteerd, met name
wanneer de totale meta-analyse weinig studies bevat, maar veel categorieén onderscheidt. Daarnaast
is het belangrijk op te merken dat als een moderator samenhangt met de effectgrootten dit enkel een
(correlationele) samenhang is en geen causaal verband. Het betreft immers kenmerken van
verschillende studies en geen systematisch gemanipuleerde variabelen. Omdat er meestal niet zoveel
studies in een meta-analyse zitten speelt ook het risico van confounding van moderatoren. Als
bijvoorbeeld alle studies met een korte interventie bij rekenen zijn uitgevoerd en alle studies met een
lange interventie bij lezen, is het onmogelijk de effecten van interventieduur (kort of lang) en
vakgebied (taal of rekenen) uit elkaar te halen.

Ten slotte is publicatie-b/as nog een relevant punt. Omdat bekend is dat studies zonder significante

resultaten moeilijker gepubliceerd te krijgen zijn, is het waarschijnlijk dat gepubliceerde studies een

vertekende selectie van alle uitgevoerde studies is. De effect sizes in een meta-analyse zijn daarom

mogelijk groter dan zij in werelijkheid zijn. Wanneer in een meta-analyse publicatie-bias een rol leek
te spelen volgens de auteurs hebben we dit vermeld.

De meta-analyses die zijn gevonden in de geraadpleegde databases, zijn systematisch in kaart
gebracht aan de hand van het analysekader:

= Titel, auteurs en jaartal van publicatie;
= Populatie;

= Land(en);

= Inclusiecriteria van studies;

» Aantal studies (in meta-analyse totaal, en specifiek voor het PO), en indien dit aantal niet
goed uit de publicatie te halen is in plaats van het aantal studies het aantal effectgrootten;

= Aantal leerlingen;

= Domein (enkel rekenen, of schoolprestaties meer algemeen);

= Factor(en) van het onderwijsleerproces;

= Uitkomstmaat/-maten;

= Uitkomsten: per uitkomstmaat de effectgrootte en het aantal studies;

In de review presenteren we de geincludeerde meta-analyses in overzichtstabellen met de gegevens
zoals vermeld in Tabel 2.2.
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Tabel 2.2: Gegevens in de overzichtstabellen over de geincludeerde meta-analyses

kolom toelichting
studie Auteurs en jaartal van publicatie en het onderwerp van de meta-analyse.
aantal studies Aantal studies in meta-analyse totaal, en specifiek voor het PO.

= Indien het aantal studies niet goed uit de publicatie te halen was
rapporteren we in plaats daarvan het aantal effectgrootten

= Indien het aantal studies in het PO niet goed uit de publicatie te halen
rapporteren we ‘? in het PO’.

uitkomstmaat De uitkomstmaat of uitkomstmaten waarover wordt gerapporteerd, waar
mogelijk toegespitst op rekenen.

uitgesplitst naar Als de moderator-analyse voor een specifiecke moderator significant was
rapporteren we de effectgroottes voor de verschillende categorieén van de
moderatorvariabele (zoals duur van de interventie). Als voor een bepaald
niveau of categorie van de moderatorvariabele (bijvoorbeeld ‘minder dan 30
minuten per week”) de gemiddelde effectgrootte niet significant (72s) was
hebben we dat er uitdrukkelijk bij vermeld in de overzichtstabel.

Reviews

Naast meta-analyses zijn ook enkele reviews geraadpleegd. Reviews zijn overzichtsartikelen waarin
literatuur over een bepaald onderwerp wordt samengevat. Reviews hebben verschillende soorten
functies zoals de lezer op de hoogte brengen van gepubliceerde artikelen uit één of meerdere
onderzoeksgebieden, beschrijvingen van wat al onderzocht is en waar nog blinde vlekken zijn en wat
nog onderzocht dient te worden, zoals de huidige review (Woodward, 1977). Deze blinde vlekken
kunnen betrekking hebben op zowel inhoudelijke als methodologische kwesties. Reviews bevatten
vaak geen effectgrootten, maar geven wel een geintegreerd overzicht van de meest recente
bevindingen. In de huidige review beschrijven we de meest belangrijke conclusies uit de reviews bij
de betreffende factoren. Het analysekader voor reviews was zoveel mogelijk analoog aan dat voor de
meta-analyses.

Zoekstrategie

Na de totstandkoming van het factorenschema op basis van de schooleffectiviteitsliteratuur, is de
zoektocht naar wetenschappelijke onderzoeksliteratuur in gang gezet, met als doel om systematisch in
kaart te brengen welke meta-analyses en reviews op dit moment bestaan. Daarom is onderzocht op
welke manier meta-analyses binnen rekenonderzoek vaak worden opgebouwd en welke databases en
zoektermen worden gebruikt. Om systematisch een balans op te maken van de verschillende meta-
analyses en reviews zijn meerdere databases geraadpleegd: Web of Science, Scopus en Ebscohost
(waaronder Eric en Psycinfo). Daarnaast is ook een specifieke database voor onderzoek naar rekenen
aangesproken, Math Educ.

De zoektermen waarmee in deze databases is gezocht naar meta-analyses en reviews waren
mathematics/math/maths/arithmetic en meta-analysis/review, waarbij gebruik werd gemaakt van alle
mogelijke combinaties. Naast het gebruik