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Samenvatting

Metacognitieve vaardigheden zoals oriénteren, controleren, reguleren en monitoren, zijn
vaardigheden die leerlingen vaker in moeten zetten naar mate (wiskundige) problemen complexer
worden. Doorgaans ontwikkelen zij deze vaardigheden onbewust omdat maar weinig docenten er
expliciet aandacht aan besteden (Kistner et al., 2010). In een experimenteel opgezet onderzoek op
twee scholen onder ruim 740 leerlingen is getest of de META-methode een betere inzet van deze
vaardigheden kan stimuleren. Op vier schalen van de MSLQ (“Motivated Strategies for Learning
Questionnaire”) werd significant verhoogde inzet waargenomen. Het gebruik van de zelfontwikkelde
META-kaarten, van mindmaps en de expliciete bespreking van het nut van de inzet van metacognitie
verhoogden de score op Metacognitieve Zelfregulatie, Kritisch denken, Elaboreren en Reguleren van
Inspanning. Voor een deel van de leerlingen in de interventiegroep, zij die met hun wiskundecijfer in
het tweede kwartiel scoorden, is ook de leerresultaat voor wiskunde significant verbeterd. De
effectgrootte hiervan is Cohen’s d=0,3, wat beschouwd mag worden als een kleine effectgrootte.
Ondanks het succes in kleine groepen (n=65) tijdens het vooronderzoek bij wiskunde B, zijn voor de
vakken economie en m&o geen effecten gevonden. Verwacht mag worden dat door verhoging van
de intensiteit van de interventie, middels intensievere docenttraining en inhoudelijke ondersteuning,
de effecten op de leerresultaten nog zullen toenemen.

1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Zelfregulering en metacognitie krijgen in toenemende mate aandacht binnen zowel wetenschappelijk
onderzoek over onderwijs als het onderwijs zelf. Deze aandacht is mede ontstaan omdat de
Europese Commissie (2012) heeft aangegeven dat de samenleving behoefte heeft aan een nieuwe
aanpak van leren. Door de snelle ontwikkeling van technologie zijn er steeds meer en uitgebreidere
bronnen van informatie beschikbaar gekomen. Om deze informatie adequaat te kunnen beoordelen
en verwerken zullen leerlingen vaardigheden moeten ontwikkelen die anders zijn dan de aloude
leermethoden van memoriseren en reproduceren (De Boer, Donker-Bergsma & Kostons, 2013).
Verwacht wordt dat leerlingen een leven lang zullen moeten leren. Daarbij is belangrijk dat ook de
motivatie daartoe wordt ontwikkeld. Zowel motivatie, kennis over het eigen leren, alsmede het
ontwikkelen van metacognitieve vaardigheden als oriénteren, plannen, monitoren, evalueren,
reflecteren en wijzigen van het doorlopen leerproces, spelen hierbij een grote rol (Leutner, Leopold
& Den Elzen-Rump, 2007; Pintrich, 2000). Deze drie elementen zijn onderdeel van wat Schunk &
Zimmerman (1994) definiéren als zelfregulatie: het zelfstandig vormgeven van gedachten, gevoelens
en activiteiten om academische doelen te behalen (Jacobse, 2009).

Omdat het ontwikkelen van metacognitieve vaardigheden gezien wordt als één van de meest
krachtige strategieén om het leren van leerlingen te verbeteren (Baird, 1991; Chin and Brown, 2000;
Zohar, 1999; Hewson, Beeth & Thorley, 1998) wordt actief gezocht naar instructie-methoden die
zelfsturing bij leerlingen kunnen vergroten. De huidige studie onderzoekt een dergelijke leerstrategie
door een metacognitieve training in te zetten bij het vak wiskunde. De instructie is geinspireerd op
de IMPROVE-methode, waarin de gebruikelijke impliciete directe instructie van probleem oplossen
wordt vervangen door een expliciete instructie waarbij leerlingen zichzelf bevragen over de te nemen
oplosstappen (Mevarech & Kramarski, 1997, 2003, Kramarski & Mevarech, 2003). Ook helpt de
methode het leren van de leerling zichtbaarder te maken aan zowel de leerling als de docent,



waardoor de leerling meer zichzelf doceert en de docent meer leert over het leren van de leerling.
Volgens Hattie (2009, blz 25) worden hierdoor de leerresultaten verbeterd. Op het Udens College in
Uden en het Hermann Wesselink College in Amstelveen is eerder onderzoek naar deze
instructiemethode gedaan gedurende schooljaar 2013-2014. Beide onderzoeken leverden bij het vak
wiskunde significante verbeteringen in leerresultaten op (Militaru, 2014; Nijhof, 2014). In dit
vervolgonderzoek wordt gekeken naar de effecten bij meerdere vakken (wiskunde, m&o en
economie) en het effect op andere groepen leerlingen (onderbouw, naast de reeds onderzochte
bovenbouw). Verder zal vastgesteld worden of het onderzoek repliceerbaar is met de toevoeging van
meer docenten (die geen onderzoeker zijn) (Azevedo, 2007).

1.2 Onderzoeksvragen
De hoofdvraag van dit onderzoek is:

1. Verbetert het trainen van metacognitieve requlatievaardigheden met de META-methode de
resultaten bij wiskunde/economie/m&o?

De hoofdvraag wordt verder uitgewerkt in de volgende deelvragen:

2. Welke metacognitieve requlatievaardigheid (oriéntatie, plannen, monitoren en evalueren)
wordt door de methode het sterkst beinvioed?
Verbetert deze methode de motivatie van leerlingen bij wiskunde/economie/m&o?
Verschillen de resultaten tussen de onderbouw en de bovenbouw?
Verschillen de resultaten tussen wiskunde, economie en m&o
Welk effecten zijn er als leerlingen bij meerdere vakken de methode volgen?

NS L AW

Welke effecten zijn er als leerlingen in een volgend schooljaar wel/niet met de methode
verder werken?

2 Eerder onderzoek naar het effect van metacognitieve training

Literatuur uit het vooronderzoek in 2013-2014 vormde de evidentie voor het opzetten van de
metacognitieve training in het huidige onderzoek. Deze literatuur bestaat uit artikelen over
gerandomiseerde experimenten zoals de studies van Kramarski & Mevarech (2003) en Mevarech &
Fridkin (2006) waarin de effectiviteit van de IMPROVE-methode wordt aangetoond en artikelen van
Boom, Paas & Merriénboer (2007), Ackerman & Goldsmith (2011) en Berardi-Coletta, Dominowski,
Buyer & Rellinger (1995) over andere effectieve methoden waarin metacognitieve training tot
positieve leeruitkomsten leidt. Recente meta-analyses lijken deze bewijzen te ondersteunen. Voor
zowel leerlingen van de basisschool als middelbare scholieren registreren de meta-analyses grote
leereffecten van interventies die een verbetering van zelfregulerende vaardigheden beogen (Dignath,
Buttner & Langveldt, 2008; De Boer, Donker-Bergsma & Kostons, 2013). Met name bij wiskunde,
schrijfvaardigheid en de exacte vakken worden effectgrootten van meer dan 0,6 (Hedges g)
gevonden. Dat is ruim boven de gemiddelde effect size van 0,4 die Hattie (2009) vond in zijn boek
Visible Learning. Daarin werden onderwijsinterventies gerangschikt naar effectiviteit aan de hand van
Cohen’s d en vergeleken met het gemiddelde effect dat een docent heeft op de groei van een
leerling gedurende een jaar (een effectgrootte tussen d=0,2 en d=0,4).



Binnen de META-methode worden een aantal didactische hulpmiddelen en aanpakken
gecombineerd. Vier ervan vallen onder de thema’s die Hattie in zijn meta-analyses bestempelt met
een aanzienlijke effectgrootte. Zo blijkt het instrueren van metacognitieve strategieén aan leerlingen
als zeer resultaatvol met een effectgrootte van d=0,71 (Hattie, 2009, blz. 189). Men beschouwt dit
type interventie dan ook als zeer effectvol. Ook het zichzelf bevragen over de leerstof door leerlingen
tijdens de les is een succesvolle methode en levert een d=0,51 (Hattie, 2009, blz. 193). De IMPROVE-
methode betreft het steeds het vak wiskunde en wordt de heuristieke methode van Pdlya voor
gebruikt. Interventies die de specifieke vaardigheden van probleemoplossen instrueren (identificeren
van het probleem, verzamelen en uitvoeren van oplosstrategieén en het controleren van de
gevonden oplossing) leverden een d=0,71 (Hattie, 2009, blz. 210). Als vierde element wordt de
techniek van mindmappen gebruikt om leerlingen bewust te maken van de kennis die zij al tot hun
beschikking hebben om een probleem op te kunnen lossen. Het wat specifiekere conceptmappen
leverde in de onderzochte meta-analyses een effectgrootte van d=0,51 (Hattie, 2009, blz. 168).
Hiermee leveren deze meta-analyses een kader voor de verwachte effectiviteit van het
vervolgonderzoek.

Een meer directe ondersteuning voor de keuze van IMPROVE komt van de survey gedaan door drie
universiteiten in de VS met de titel: “What works in teaching maths?” (Slavin, Lake, & Groff, 2009).
De IMPROVE-methode wordt door hen beoordeeld als een van de weinige studies met sterk bewijs
van effectiviteit. Daarbij speelt ook het gebruik van co6peratief leren in hun ogen een grote rol. Ook
sluit IMPROVE aan bij wat Azevedo (2007) onder een succesvolle metacognitieve training verstaat,
een aanpak die de leerling begeleidt van het begin tot het einde van de taak (uit Jacobse, 2009).

Verder is ook gezocht naar bewijs van effectiviteit voor het gebruik van een tool bij
probleemoplossen. Het overzichtsartikel van Montague (2007) beschrijft verschillende effectieve
instructie-methodes voor wiskunde waarmee moeilijk lerende leerlingen succesvol leren. Een van die
methodes is STAR, dat eenzelfde stappenplan als IMPROVE hanteert. Het artikel onderschrijft verder
de noodzaak van het ontwikkelen van hulpschema’s en diagrammen om leerlingen meer houvast te
bieden tijdens het oplossen van wiskundige problemen. Jitendra, Harwell, Dupuis, Karl, Lein,
Simonson & Slater (2015) ontwikkelden een kaart voor het oplossen van wiskundige problemen met
proporties . Ook de onderzoekers van het Udens en HWC hebben een kaart ontwikkeld die leerlingen
helpt metacognitieve vragen bij iedere stap van het proces van probleemoplossen te stellen. Dit sluit
aan bij wat zowel Montague (2007) als het National Centre for Educational research in America
(Pashler, Bain, Bottge, Graesser, Koedinger, McDaniel & Metcalfe, 2007) adviseren aan docenten om
de leerlingen tijdens het oplossen hardop te laten denken. De ontwikkelde kaart is daartoe een
hulpmiddel.

Binnen de IMPROVE-methode is de wijze waarop instructie gegeven wordt een belangrijk gegeven.
Docenten dienen hun didactiek aan te passen en de vaak gebruikte impliciete instructie (zoals
“modelling”) versterken met expliciete training (zoals het uitleggen en oefenen van organisatie- en
monitoringstrategieén). Volgens Brown, Campione & Day (1981) is dit noodzakelijk voor het aanleren
van nieuwe leerstrategieén. Hiervoor moet een leerling uitgelegd worden waarvoor de strategie
dient, waarom hij belangrijk is en hoe hij kan worden toegepast. Uit het onderzoek van Kistner,
Rakoczy, Otto, Dignathe, Bittner & Klieme (2010) blijkt dat heel weinig docenten werkelijk
metacognitieve vaardigheden expliciet trainen. Deze onderzoekers toonden aan dat alleen expliciete



training significant correleerde met de leerwinst tijdens het onderzoek. De indirecte instructie van de
docenten deed dat niet.

Samengevat geeft de bestudeerde literatuur voldoende aanleiding om effecten te mogen
verwachten van het vervolgonderzoek.

3 Ontwikkeling van de META-methode

In het vervolgonderzoek heeft de IMPROVE-methode model gestaan voor de ontwikkeling van de
META-methode, een acroniem voor: Metacognitieve Expliciete Training voor het Activeren van
leerlingen.

In het huidige onderzoek komen niet alle elementen van de IMPROVE-methode, zoals codperatief
leren en “mastery learning” aan bod. Bovendien hebben de onderzoekers zelf didactische
instrumenten ontwikkeld om cognitieve- en metacognitieve vaardigheden met elkaar te verbinden.
In de volgende paragrafen worden beide methoden besproken en aangeven welke elementen in de
META-methode zijn opgenomen.

3.1 De IMPROVE-methode

Mevarech & Kramarski hebben in 1997 een methode gepubliceerd waarbij leerlingen getraind
worden in het toepassen van cognitieve vaardigheden: de IMPROVE-methode. IMPROVE is de
afkorting van: “Introducing the new concepts, Meta-cognitive questioning, Practicing, Reviewing and
reducing difficulties, Obtaining mastery, Verification, Enrichment”. De methode combineert een
aantal aanpakken: metacognitieve (zelf)bevraging, cooperatief (samenwerkend) leren en “mastery
learning”. De effectiviteit van deze methode is onderzocht in een aantal experimentele onderzoeken
met Israélische leerlingen en studenten. In alle onderzoeken werden positieve effecten van deze
methode gevonden op de leerprestaties van leerlingen (Kramarski & Mizrachi, 2006; Kramarski &
Mevarech, 2003; en Mevarech & Fridkin, 2006).

Mevarech en Kramarski ontwikkelden hun methode uit de resultaten van de onderzoekers Pélya
(1957) en Schoenfeld (1985). Pdlya benoemde specifieke fases tijdens het oplossen (Figuur 1) en
Schoenfeld ontdekte dat de leerresultaten verbeterden wanneer leerlingen zichzelf tijdens het
oplossen van vraagstukken metacognitieve vragen stelden.

! mastery learning = leren waarbij leerlingen nieuwe stof pas aangeboden krijgen nadat bewezen is
dat de voorafgaande stof beheerst wordt. (Bloom, 1968)
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Figuur 1 Fases binnen het probleemoplossen volgens Pélya (1945) in Pol (2009).
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Brown (1987), aangevuld door Pressley (2000) en Veenman (2004), onderscheidt vier metacognitie
regulatievaardigheden: oriéntatie, plannen, monitoren en evalueren. De IMPROVE-methode leert
expliciet deze vier vaardigheden aan. Leerlingen stellen bij de diverse oplosfases van een vraagstuk
metacognitieve vragen en beantwoorden deze expliciet waardoor zij de vaardigheid van vragen
stellen beter gaan beheersen en hierdoor het oplosproces zelf beter kunnen reguleren. Mevarech en
Kramarski verenigden beide aanpakken en vulden deze aan met didactische methoden als
cooperatief leren en “mastery learning” waarbij herhaling en verrijking een rol speelt.

3.2 De META-methode

De IMPROVE-methode bestaat uit zes verschillende onderdelen (zie vorige paragraaf) die allen in de
methode een eigen plek hebben en bijdragen aan de positieve resultaten. Deze methode, behalve de
eerder genoemde mastery learning en codperatief leren, worden in de lessen op het Udens College
en het HWC toegepast. Echter het onderdeel “Metacognitieve vragen stellen” komt daarbij alleen op
een impliciete manier aan bod. In de praktijk stellen docenten die vragen ook in de les, maar doen
dat via “modelling”; een didactische manier die ervan uitgaat dat door voordoen leerlingen leren hoe
zij zichzelf vragen kunnen stellen tijdens het oplosproces. De META-methode wil hierop inzoemen en
expliciet aandacht besteden aan dit proces. Door leerlingen een instrument te geven, de META-kaart,
kan het vragen stellen door iedere leerling individueel worden geoefend. Doordat de kaart in vier
oplosfasen is ingedeeld, oefenen leerlingen de verschillende metacognitieve vaardigheden die
daarbij horen: oriénteren, plannen, monitoren en controleren.

De gebruikte META-methode heeft net als de IMPROVE-methode tot doel de leerresultaten van
leerlingen te verbeteren, maar wil dit voornamelijk doen door de inzet van metacognitieve
vaardigheden bij leerlingen te vergroten. Door deze veranderde focus is de aanvankelijke naam in de
aanvraag gewijzigd naar de META-methode.

De META-methode bevat drie componenten

1. Expliciete instructie van metacognitieve vaardigheden met behulp van de META-kaart (met
vragen rondom de denkstappen bij probleemoplossen )

2. Mindmaps (bij het inventariseren van kennis en “verbinden” op de kaart)

3. Metacognitieve kennis- en overtuigingen (bewust maken van bestaande leerstrategieén en
leerovertuigingen bij leerlingen)



3.2.1 De META-vragenkaart en metacognitie

In hun meta-analyse over de instructie van leerstrategieén geven De Boer, Donker-Bergstra, &
Kostons (2013) aan dat een effectieve verbetering van leerresultaten bij wiskunde vaak niet direct
terug te leiden is op één specifieke metacognitieve leerstrategie maar op een combinatie van
cognitieve- en metacognitieve leerstrategieén. Ze noemen daarbij specifiek de strategieén
elaboratie, herhalen (beide cognitief) en het monitoren van de oplosstrategie (metacognitief). Omdat
de IMPROVE-methode deze strategieén incorporeert en significante verbeteringen opleverde in
leerresultaten is ervoor gekozen deze als basismethode te gebruiken voor de ontwikkeling van de
interventie voor het eigen onderzoek.

Echter in de publicaties over de IMPROVE-methode wordt niet specifiek uitgelegd hoe de dagelijkse
praktijk van de bestudeerde lessen is vormgegeven. Daarom hebben de onderzoekers van het Udens
College en het HWC een schema ontwikkeld waarin zij de oplosfasen van Pélya samen met het model
voor domeinspecifieke en strategische kennis (Pol, Harskamp, Suhre & Goedhart, 2009) konden
weergeven. Dit leidde tot de META-vragenkaart (Figuur 2) waarin de vier kleine driehoeken in de
kaart de fases van Pdlya zichtbaar maken en in de pijlen rondom de grote driehoek de
metacognitieve vaardigheden worden weergegeven. Binnen de kleine driehoeken formuleren
docenten en/of leerlingen metacognitieve vragen die ze kunnen stellen bij een specifiek (wiskundig)
domein.

Figuur 2 META-kaart behorend bij het domein meetkunde in VWO-5 wiskunde B.
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De kaart is een didactisch instrument om leerlingen te activeren en bewust te maken van 1. in welke
fase van het probleem oplossen hij/zij zit 2. welke vragen men kan stellen als hij/zij is vastgelopen 3.
welke strategie het beste is in te zetten bij het specifieke probleem wat hij/zij aan het oplossen is en

4. of hij/zij wel succesvol is geweest bij het oplossen. In de interventie is de achterkant van de kaart
soms gebruikt om de antwoorden op de metacognitieve vragen en de gebruikte wiskundige



strategieén binnen het domein vast te leggen (bijlage 3). De elementen van de kaart zijn onderdeel
van wat Pol et al. (2009) strategische kennis noemt (zie bijlage 1).

Strategische kennis komt vaak impliciet aan bod wanneer een docent een opgave klassikaal
bespreekt (Kistner et al., 2010). Echter daarbij zijn leerlingen vaak meer geconcentreerd op de wijze
van oplossen (domeinspecifieke kennis; bijlage 1) dan de begeleidende metacognitieve vragen die
door de docent gesteld worden. In zowel de IMPROVE- als de META-methode is het doel leerlingen
deze vragen zelf expliciet te laten stellen. In de IMPROVE-methode wordt dit geactiveerd door
leerlingen in groepen samen een probleem te laten oplossen, zodat zij vragenderwijs tot een
oplossing komen. In de META-methode kan deze aanpak ook worden toegepast, maar door gebruik
te maken van de ontwikkelde kaart is het niet noodzakelijk dat een klas in groepen werkt, zolang er
maar een activerende werkvorm wordt toegepast. Een eenvoudig voorbeeld hiervan is “modelling”
(Kostons, Donker & Opdenakker, 2014, blz. 10), waarbij een docent de leerlingen vraagt op papier te
noteren welke metacognitieve vragen hij/zij stelt tijdens het oplossen van een opgave voor het bord.
Na een bespreking van de vragen kunnen de leerlingen dit in tweetallen samen inoefenen.

De kaart verbindt ook twee van de drie categorieén van kennis die Hattie onderscheidt (2009, blz.
29). Oppervlakkige kennis en ideeén worden verzameld in de rode- en roze driehoek, diepe kennis en
denkvaardigheden krijgen aandacht in de groene- en blauwe driehoek (leerlingen moeten een keuze
maken uit de verschillende strategieén). De derde categorie, het zelf construeren van nieuwe kennis
en ideeén, komt hier niet concreet aan de orde. De kaart is bedoeld om bij complexere taken als
probleemoplossen leerlingen inzicht te geven in de samenhang tussen cognitieve- en metacognitieve
vaardigheden die nodig zijn om succesvol een probleem op te lossen. Het zichtbaar maken van het in
stapjes werken op de kaart is een oplos- en denkstrategie die leerlingen hiermee helpt. Dit is
belangrijk omdat volgens Veenman, Prins & Elshout (2002) bij complexe taken de inzet van de
geleerde metacognitieve vaardigheden bepalender zijn voor de leerresultaten dan de intelligentie
van een leerling.

3.2.2 Mindmaps

Het primaire doel van de META-methode is dat didactische hulpmiddelen ingezet worden om
leerlingen zo expliciet mogelijk (meta)cognitieve vaardigheden te laten oefenen. Voor de fase
“verbinden” is gekozen voor het instrument mindmap’. Het maken van een mindmap is een goed
didactisch middel om oude kennis over een bepaald domein te inventariseren en te visualiseren aan
het begin van een lessenserie. Door gebruik te maken van mindmaps kan de leerling in een
zelfgekozen structuur met zelfgekozen woorden de wiskundekennis actief verzamelen. Dat actief
verzamelen voegt kennis toe over de waarde van deze metacognitieve vaardigheid. Verder komt een
mindmap van pas bij het samenvatten van de stof vlak voor een eindtoets (Stokhof & de Vries, 2009).
Het instrument werkt ook positief op de motivatie van leerlingen en is succesvol gebleken bij
vraaggestuurd leren (Stokhof, van Vlokhoven, Peters, & Sluijsmans, 2012).

2 Een mindmap is een diagram dat op een visuele manier begrippen, teksten en inzichten verbindt in
de vorm van een boomdiagram. De bedenker ervan is Tony Buzan (Buzan, 1995).
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3.2.3 Metacognitieve leerovertuigingen

Gedurende het vooronderzoek werd duidelijk dat leerlingen niet altijd open stonden voor het
gebruik van de META-kaart. Daarbij kan een rol spelen dat leerlingen bepaalde overtuigingen hebben
over het effectief zijn van oude en nieuwe leermethodes (metacognitieve kennis). Volgens Dweck
(2006) zouden statische leerovertuigingen een belemmering kunnen vormen voor de motivatie van
leerlingen om zich open te stelen voor nieuwe leerstrategieén. Om leerlingen een beter beeld te
geven van de eigen leerovertuigingen is een derde onderdeel aan de methode toegevoegd. Deze
stap wordt gemaakt door met hen te reflecteren op metacognitieve (leer)opvattingen. Specifiek voor
dit doel is een lijst met stellingen over leren opgesteld, die door de docent in fases voor bespreking
kan worden aangeboden (bijlage 2), bijvoorbeeld met een Smartphone-kwis die voor de app Kahoot
is ontwikkeld. Belangrijk is hierbij op te merken dat dit onderdeel pas werd gebruikt nadat de
leerlingen voldoende ervaring met de META-kaart hadden opgedaan, dat wil zeggen na een eerste
periode van gebruik van de META-kaart en mindmappen. Naast het gebruik van de stellingen bleek
uit het vooronderzoek ook dat de META-kaart zelf aanknopingspunten biedt om over leeraanpak te
praten met leerlingen.

Samengevat bestaat de META-methode uit het trainen van cognitieve- en metacognitieve
vaardigheden door het gebruik van de META-kaart, gecombineerd met expliciete instructie over
probleemoplossen en oplosstrategieén. Hierbij wordt gebruik gemaakt van methoden om kennis te
structureren (toepassingsgericht ingevulde META-kaart en/of mindmap) en te implementeren. Op
welke wijze de methode is uitgevoerd door de betrokken docenten komt aan bod in het volgende
hoofdstuk van dit rapport.

4 Onderzoeksopzet

4.1 Design en indeling van de onderzoekspopulatie

Het onderzoek is opgezet als een experiment. In het ideale scenario verloopt de toewijzing van
onderzoeksdeelnemers aan de interventie- en de controlegroep daarbij via een toevalsproces. Zo
wordt elke systematische vertekening uitgesloten en zijn de leden van de controlegroep en de
interventiegroep enkel door toevalsfactoren van elkaar te onderscheiden. In dit onderzoek was deze
procedure niet uitvoerbaar, omdat de interventie steeds in een klaslokaal gebeurt en dus niet
verborgen kan worden voor eventueel aanwezige leden van de controlegroep (contaminatiegevaar).
Daarom is de toewijzing in de praktijk gebeurd op klas- en clusterniveau. Bestaande klassen
(onderbouw) en clusters (bovenbouw) zijn op toevalsbasis verdeeld, waarbij gestratifieerd werd op
onderwijsniveaus, docenten, jaarlagen en vakken. Bij het bestuderen van het effect van de
interventie zal rekening worden gehouden met mogelijke vertekeningen door de samenhang van
groepen (klassen of clusters) en variatie te wijten aan verschillen tussen docenten.

Bij het onderzoek zijn 733 leerlingenobservaties betrokken, 363 van het Herman Wesselink College
(HWC) en 370 van het Udens College (UC). lets minder dan de helft van deze observaties hoort bij
een klas of cluster die de interventie kreeg. Bij het UC gaat het om 54%, bij het HWC over 40%. Dat
deze indeling afwijkt van de te verwachten 50/50 verdeling heeft ermee te maken dat klassen of
clusters aan de interventie werden toegewezen en niet individuele leerlingen.

10



De interventie liep in de leerjaren 3 tot 5 en is verdeeld over 9 klassen uit de onderbouw en 21
clusters uit de bovenbouw, zoals te zien in Tabel 1. De verdeling over havo en vwo is vrijwel gelijk
met 47% in het vwo en 53% in het havo, zowel in de interventie- als de controlegroep.

Tabel 1 Onderzoekspopulatie verdeeld over klassen en clusters

Klassen/clusters Leerlingenobservaties
Controlegroep | Interventiegroep | Controlegroep | Interventiegroep
Leerjaar
3 5 4 135 107
4 7 7 166 163
5 4 3 90 72
Totaal 16 14 391 342

Data: gehele onderzoekspopulatie UC+HWC
Noot: observaties van leerlingen voor een bepaald vak. Herhaling is daarbij
mogelijk (zie tekst).

Omdat meerdere vakken in het onderzoek betrokken zijn, is het mogelijk dat leerlingen meervoudig
de interventie meemaken. De bovengenoemde 733 observaties verwijzen in feite naar 653
leerlingen, waarvan er 80 met twee vakken in het onderzoek betrokken zijn. 20 van deze leerlingen
ervaren de interventie effectief tweemaal en 23 leerlingen behoren tweemaal tot een controlegroep.
37 leerlingen zijn betrokken in één interventiegroep en één controlegroep, wat niet te vermijden viel
door de flexibele keuzestructuur in de bovenbouw, ook al geeft het aanleiding tot enig
contaminatiegevaar, wat om extra aandacht vraagt bij de analyses (zie verder).

Een overzicht van het aantal betrokken docenten is te zien in Tabel 2. Van een totaal van 17
docenten, is een minderheid (5) enkel via leerlingen die de interventie aangeboden krijgen, actief in
het onderzoek. Eenzelfde aantal docenten (5) geeft les aan de twee types leerlingen (met en zonder
interventie). De relatief grootste groep (7 docenten) is enkel via de controlegroep in het onderzoek
betrokken. Qua vakken ligt de focus van het onderzoek duidelijk bij wiskunde. Voor m&o en
economie is het onderzoek eerder verkennend dan bewijskrachtig, omdat slechts een beperkt aantal
leerlingen en docenten bij het onderzoek betrokken zijn en de statistische power van het experiment
voor deze vakken daardoor beperkt is.

Tabel 2 Verdeling van de docenten betrokken in het onderzoek

Aantal docenten Aantal
Enkel interventie | Enkel controle Beide Leerlingenobservaties
Wiskunde 4 5 4 606
M&O 1 1 63
Economie 1 1 64

Noot: deze tabel is gebaseerd op 733 leerlingenobservaties.

4.2 Meetinstrumenten

De interventie beoogt twee types doelstellingen: cognitieve en metacognitieve. Cognitieve
doelstellingen worden gemeten aan de hand van de schoolexamentoetsen of soortgelijke
toetsweektoetsen in de onderbouw. Deze toetsen worden niet per klas of cluster ontwikkeld en zijn
als dusdanig onafhankelijk van het onderzoek. Bovendien zijn ze (zeker in de bovenbouw) nauw
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verbonden met de leerdoelen van het betrokken vak, omdat ze bijdragen aan het
eindexamenresultaat van de leerlingen.

Omdat in het onderzoek twee scholen, drie vakken, drie leerjaren en twee onderwijstypes (havo en
vwo) betrokken zijn, stelt zich ondanks het bovenstaande nog een potentieel probleem met de
vergelijkbaarheid van de cijfers. Het is immers niet omdat een toets bijvoorbeeld ontwikkeld is voor
alle havo-3-klassen van het Hermann Wesselink College dat het cijferresultaat vergelijkbaar is met
een toetscijfer van een ander vak of jaar. Daarom worden alle toetscijfers in dit onderzoek
gestandaardiseerd op het niveau van de school, het leerjaar, het vak en het onderwijstype (indeling
analoog aan de stratifiéring bij de indeling van de onderzoekspopulatie, zie paragraaf 4.1). Hierdoor
krijgen de indicatoren per definitie allemaal een gemiddelde van 0 en een standaardafwijking van 1.
In Tabel 3 is ook te zien hoe de oorspronkelijke spreiding van ongeveer 10 (cijfers op een schaal van 0
tot 10) hierdoor herleid wordt tot ongeveer 5. Een eenheid van de nieuwe variabelen staat dan ook
niet langer voor 1 punt op de toets, maar wel voor 1 standaardafwijking van het toetscijfer binnen de
betrokken groep.

Een belangrijk gegevens is ten slotte ook dat het standaardiseren ervoor heeft gezorgd dat de
oorspronkelijk significante verschillen in gemiddelde toetscijfers voor wiskunde weggewerkt zijn (zie
ANOVA-resultaat in Tabel 3).?

Tabel 3 Vergelijking van de groepsafhankelijkheid van de ruwe en de gestandaardiseerde
cijferindicatoren

Ruwe scores Gestandaardiseerde scores
N F-waarde (p-waarde) | F-waarde (p-waarde) Minimum | Maximum

Voormeting

Wiskunde | 606 | 6,57 (0,00)*** 0,00 (1,00) -3,54 2,43

M&O 63 -2,05 2,90

Economie 64 -2,67 2,12
Nameting

Wiskunde | 598 | 21,35 (0,00)*** 0,00 (1,00) -3,39 2,55

M&O 61 -2,03 1,91

Economie 63 -2,58 1,96

Noten: De toetswaarden (F-waarde) verwijzen naar een ANOVA-toets waarbij groepen
onderscheiden worden naargelang de school, het leerjaar, het vak en het onderwijstype
(havo/vwo). Omdat de vakken M&O en Economie op dit vlak slechts tot één groep behoren, is
een ANOVA-toets voor deze vakken niet mogelijk.

Metacognitieve vaardigheden en kennis worden in dit onderzoek hoofdzakelijk gemeten aan de hand
van een veelgebruikte gevalideerde vragenlijst, de MSLQ (“Motivated Strategies for Learning
Questionnaire”). Deze is ontwikkeld door Pintrich & Smith (1993) en Garcia & McKeachie (2005) en in

? Dit geldt ook voor het verschil in gemiddeld toetscijfer bij de voormeting van wiskunde tussen de
klassen en clusters, waar de oorspronkelijke F-waarde van 2,62 gereduceerd wordt tot 0,61
(significantieniveau met p-waarde 0,00 naar 0,92)(Niet getoond in de tabel). Het wegwerken van
mogelijke structurele toetsverschillen, zorgt er dus meteen voor dat de cijfers van de betrokken
leerlingen bij de voormeting niet langer verschillen tussen de klassen en clusters.
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het Nederlands vertaald. De 81 items worden op een 7-punts Likertschaal gescoord en omgezet naar
subschalen volgens de oorspronkelijke instructies. Naast het meten met de oorspronkelijke
subschalen van de MSLQ-lijst (zie bijlage 4) voegden de onderzoekers tien items toe aan de
vragenlijst om meer uitdrukkelijk aandacht te geven aan metacognitieve regulatievaardigheden
(oriénteren, plannen en monitoren). Analoog aan de schaalstrategie van de overige subschalen
voegen ze deze items samen tot één nieuwe subschaal (MCPO). Meer gedetailleerde informatie over
deze subschaal is te vinden in bijlage 4.

Verder is van belang te vermelden dat de vragenlijst naargelang het vak waarvoor de vragenlijst
dienst doet, ook naar dit vak verwijst. Leerlingen die via meerdere vakken in het onderzoek
betrokken zijn, hebben de vragenlijst daardoor meermaals ingevuld.

Verschillend van de cognitieve meetinstrumenten, zijn de metacognitieve meetinstrumenten niet
gestandaardiseerd omdat ze voortvloeien uit een uniform meetinstrument (dezelfde items én
dezelfde score-regels). We nemen aan dat een eventueel verschil tussen groepen (bijvoorbeeld
leerjaren) niet te wijten is aan meetverschillen, maar wijst op onderliggende, reéle verschillen in de
betrokken vaardigheid (leerstrategie).

4.3 Uitvoering van de interventie en training van de betrokken docenten

Voorafgaand aan de interventie werden de interventiedocenten ingelicht over het onderzoek (juni
2015) en geinstrueerd over het toepassen van de IMPROVE-methode, het gebruik van de META-
kaart, de groeimindset en het maken van mindmaps en de META-kaarten (september 2015). Nadien
volgden nog twee andere bijeenkomsten om het verloop van de interventie te bespreken, samen
materiaal verder te ontwikkelen en te overleggen over de praktische details van de uitvoering
(januari en april 2016). Op die manier werd de homogeniteit van de interventie gemaximaliseerd.

Omdat de IMPROVE-methode dicht staat bij de huidige instructiemethode op het UC en het HWC is
de kans op contaminatie redelijk klein. Dit is ook is gunstig voor de interventiedocenten omdat er in
de basis van de instructiemethode niet veel hoeft te veranderen. Dat maakt het implementeren en
het volhouden van de interventie eenvoudiger.

4.4 Verloop van de interventie

De interventie werd uitgevoerd gedurende schooljaar 2015-2016. Figuur 3 geeft in detail weer
wanneer de verschillende onderdelen van de interventie liepen en de onderzoeksmetingen zijn
uitgevoerd, met het verloop van het schooljaar als achtergrond.

Zoals al beschreven in paragraaf 4.2 gebruiken we als voormeting van de leerresultaten de
toetscijfers van de eerste periode. Omwille van het verloop van het schooljaar en het verschil in
aantal toetsperiodes (4 bij HWC versus 5 bij UC) vallen de toetsperiodes niet geheel samen voor de
twee betrokken scholen. In de eerste toetsperiode is dit echter nog nauwelijks het geval en
gebruiken we voor de beide scholen de eerste toetsperiode als voormeting. Voor de nameting is het
moeilijker omdat er bij het Udens College een vijfde toetsperiode is. Omwille van maximale
vergelijkbaarheid qua timing, gebruiken we als nameting de toetscijfers van de twee laatste periodes
voor de beide scholen. Bij het Udens College gaat het om toetsperiodes 4 en 5. Bij het Hermann
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Wesselink College om periodes 3 en 4. De bevraging van de leerlingen met de META-vragenlijst
verliep geheel parallel, met een voormeting in week 42, vdér de start van de interventie, en een
nameting in week 24, tegen het einde van het schooljaar, maar nog voor de laatste toetsperiode.

In hoofdstuk 3 werden de drie onderdelen van de interventie beschreven. Deze zijn niet allemaal
tegelijk geintroduceerd in de klas en daardoor niet allemaal met dezelfde intensiteit (duur in weken)
uitgevoerd. De eerste twee onderdelen (META-kaart en mindmaps) kwamen vanaf de start van de
onderzoeksperiode (na afloop van de eerste toetsperiode, week 45 of 46) aan bod. Extra aandacht
aan metacognitieve kennis kwam pas later, in februari 2016 (week 5).
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Figuur 3 Tijdsschema van het verloop van het META-onderzoek
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4.4.1 Verschillen in intensiteit van de interventie

Tijdens twee trainingen in juni en september 2015 hebben de interventiedocenten zich de theorie
achter de META-methode (zie bijlage 1) proberen eigen te maken en geleerd hoe zij META-kaarten
konden maken die behoorden bij het relevante domein van de stof in hun interventiegroep. Tijdens
de eerste interventieperiode (van november ’15 tot januari ‘16) bleek een deel van de
interventiedocenten het toch lastig te vinden om kaarten zelf te maken en de didactiek van expliciete
instructie in veel lessen in te passen. Docenten die al eerder bekend waren met de methode hadden
weinig moeite deze vanaf aanvang te implementeren. Door het uitwisselen van ervaringen en het
samen maken van META-kaarten in de training in januari groeide de motivatie van de docenten. Deze
aanpak is ook in de vierde training in april gevolgd. Het actief samen kaarten maken en het gericht
elkaar helpen bij didactische werkvormen heeft bij de meeste docenten een positieve invloed gehad
op de mate waarin zij de META-methode in de laatste periode konden toepassen.

Om een beeld te krijgen van de verschillen in intensiteit hebben interventiedocenten bijgehouden
hoeveel lessen er in de interventieklas zijn gegeven en in hoeveel van deze lessen onderdelen van de
META-methode zijn toegepast. Tabel 4 laat zien dat er onderlinge verschillen zijn in de mate waarin
de interventie in de verschillende groepen is toegepast. Docenten hebben zelf deze gegevens
bijgehouden en gerapporteerd.

Tabel 4 Intensiteit van de interventie gedurende het jaar en de laatste periode

Interventieklas Docent |Aantal |Aantal Intensiteit hele Intensiteit laatste
lessen | META-lessen |interventie periode | interventie periode
(= 24 weken) (= 8 weken)
H3-wi (2 klassen) |E 52 28 0,54 0,74
V3-wi B 41 16 0,39 0,59
V4-wa C 43 21 0,49 0,73
V4-wa D 40 24 0,60 0,69
H4-wa G 30 20 0,67 0,67
H4-wa (2 klassen) | A 52 42 0,81 0,83
V5-wa A 52 42 0,81 0,83
V5-wa F 52 14 0,27 0,25
V5-ec H 30 11 0,37 0,43
H4-mo | 52 37 0,71 0,56
H4-mo I 52 35 0,67 0,56

Het implementeren van de methode stuitte in een aantal klassen op wat hindernissen.

Sommige docenten vonden het lastig om de methode aan te laten sluiten bij hun dagelijkse
lespraktijk en worstelden met de eigen motivatie en die van de leerlingen: “lIk heb telkens expliciet
aandacht moeten besteden aan de improvemethode. Het ging eigenlijk nooit vanzelf. Dat was wel
vermoeiend en niet altijd even motiverend. Ik had steeds meer moeite om leerlingen van het nut te
overtuigen.” Voor anderen was het zoeken naar activerende werkvormen een uitdaging: “...nog vaak
verhaal van mijn kant als het over IMPROVE gaat. Voornemen, meer actief voor de leerling. Old
habits die hard...”
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Naar mate de interventie vorderde gaven de meeste aan dat er progressie was, ook bij de leerlingen:
“ Een aantal leerlingen vroeg specifiek naar een nieuwe kaart aan het begin van een nieuw
hoofdstuk”. “ Maar wanneer je de methode weer” in de les gebruikt, ervaar ik de meerwaarde
ervan....”

Niet alleen de vaardigheden van de docent, maar ook de gekozen didactische werkvorm voor het
onderwerp waren van invloed op de intensiteit. Zo waren er in Havo 4, Vwo 5 (Economie) en Vwo 4
perioden waarin er een praktische opdracht werd gedaan, waardoor het uitvoeren van de methode
stil heeft gelegen. Deze “stille” periodes zijn niet meegenomen in de registratie. Hierin staan alleen
lessen die in die periode relevant waren voor de META-methode. De continuiteit van de aangeleerde
kennis van de methode werd daar echter wel door onderbroken. Beide waarnemingen geven aan dat
de omstandigheden tijdens de interventie niet constant waren. Dit is iets wat in het onderwijs een
gegeven is en de realiteitswaarde van de onderzoeksresultaten vergroot, maar tegelijk afwijkt van de
condities in een laboratoriumexperiment.

Geconcludeerd mag worden dat tijdens het uitvoeren van de interventie docenten tijd nodig hebben
gehad om de methode in de vingers te krijgen en dat de methode niet in alle periodes kon worden
uitgevoerd. Hierdoor fluctueerde de intensiteit.

4.5 Kenmerken van de onderzoeksgroepen bij de aanvang van het

onderzoek
Om te beoordelen of de interventie- en de controlegroep een betrouwbaar oordeel over het
oorzakelijke effect van de interventie toelaten, is één van de voorwaarden dat leden van de twee
groepen (leerlingen) met betrekking tot het doel van de interventie (het verbeteren van de
metacognitieve vaardigheden en de studieresultaten) gelijke verwachtingen hadden bij de start van
het experiment (‘equal in expectation’).

Tabel 5 toont aan dat de leerlingen in de controle- en de interventiegroep weinig van elkaar
verschillen qua geslacht en score voor de CITO-toetsen op het einde van de basisschool. Voor geen
van de kenmerken is het verschil van de groepsgemiddelden statistisch significant, al neigt het
verschil voor de CITO-totaalscore wel in die richting (p=11%). Op dit laatste kenmerk is het
groepsgemiddelde verbazend sterk verschillend, wat vraagt om controle voor dit kenmerk in alle
effect-analyses.

4 Sommige docenten gaven een periode geen les in hun interventiegroep of konden door een
alternatieve werkvorm tijdelijk niet met de methode werken.
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Tabel 5 Intensiteit van de interventie gedurende het jaar en de laatste periode

Controlegroep Interventiegroep T-waarde
N Gemiddelde | Gemiddelde | N
Procent meisjes 392 0,55 0,54 342 0,13
CITO Rekenen 337 70,99 72,15 295 -0,70
CITO Studievaardigheden 337 72,54 74,46 295 -1,16
CITO Totaal (einde PO) 351 541 536 306 1,60

Noten: De CITO-testresultaten hebben de scholen niet voor alle leerlingen ter beschikking,
waardoor de aantallen (N) verschillen naargelang het bestudeerde kenmerk.

In de laatste kolom staat de waarde van een t-toets. Voor geen enkele van de kenmerken is
die significant met p<0,05.

Tabel 6 Vergelijking van leerlingkenmerken: start interventie

Controlegroep Interventiegroep T-waarde
N Gemiddelde | Gemiddelde | N
Rapportcijfer Wiskunde 328 | 6,21 6,32 278 -0,98
Eerste Toetscijfer Economie 42 | 6,43 6,47 21 -0,14
Eerste Toetscijfer M&O 20 | 4,94 5,65 43 -1,82
MSLQ Extrinsieke 384 | 4,80 4,72 339 1,02
Doeloriéntatie
MSLQ Testangst 384 | 3,95 3,92 339 0,32
MSLQ Metacognitieve 384 | 4,28 4,34 339 -1,17
zelfregulatie
Schaal Metacognitieve 383 | 4,21 4,23 339 -0,36
vaardigheden (MCPO)?
Noten:

Omwille van de beschrijvende waarde ervan toont deze tabel de oorspronkelijke
toetscijfers, niet de gestandaardiseerde vorm ervan. Ook hiervoor geldt echter dat er geen
statistisch significante verschillen optreden.

De tabel selecteert drie van in totaal 16 schalen over motivatie en leerstrategieén van de
MSLQ. Geen van alle vertonen een betekenisvol verschil.

In de laatste kolom staat de waarde van een t-toets. Voor geen enkele van de kenmerken is
die significant met p<0.05.

® De schaal metacognitieve vaardigheden wordt meer in detail beschreven in paragraaf 4.2.
Data: De tabel is gebaseerd op 723 Uitgebreide MSLQ-bevragingen (11 ontbreken).

Tabel 6Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. vervolledigt de analyse van de startsituatie met een
vergelijking van de gegevens van de betrokken leerlingen bij de start van de interventie. De tabel
geeft aan dat er geen significante verschillen waren op de nulmeting van de MSLQ en dat de
leerlingen een gelijkaardig eerste rapportcijfer hadden voor wiskunde.

Hiermee is aangetoond dat de leerlingen (leerlingenobservaties) in de controle- en de
interventiegroep alvast voor de geobserveerde kenmerken niet statistisch significant van elkaar
verschilden bij de start van de interventie. Daarmee is voldaan aan een centraal uitgangspunt voor
een experimenteel effectonderzoek.
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5 Resultaten

In dit hoofdstuk bestuderen we de cognitieve en metacognitieve uitkomsten van de interventie en
beoordelen meer bepaald of de interventie een statistisch significant effect heeft gehad op de
verschillende uitkomstmaten. Eerst komen de metacognitieve uitkomsten aan bod en vervolgens
analyseren we de cognitieve uitkomstindicatoren. Telkens wordt het effect zowel bivariaat (t-toets)
als multivariaat geanalyseerd.

In hoofdstuk 4 werd aangegeven dat de onderzoekspopulatie vooral bestaat uit leerlingenobservaties
voor het vak wiskunde. Voor economie en m&ao zijn het aantal observaties en betrokken docenten en
klassen relatief beperkt, wat het onderzoek voor deze vakken eerder beschrijvend dan bewijskrachtig
maakt. Daarom splitsen we de presentatie van de resultaten op in deelhoofdstukken, waarbij we
eerst de resultaten voor wiskunde bekijken en daarna ingaan op economie en m&o.

5.1 Wiskunde

5.1.1 Effecten met betrekking tot metacognitie

Als eerste, snelle toets van een eventueel effect van de interventie op metacognitieve uitkomsten,
voeren we verschiltoetsen (t-toets) uit op alle schalen van de META-vragenlijst, wat een beeld geeft
van velerlei aspecten van de motivatie en leerstrategieén van de betrokken leerlingen (zie hoofdstuk
4).

Tabel 7 Verschiltoets van de nameting van motivatie en leerstrategieén (t-toets op schalen van de
META-vragenlijst voor het vak wiskunde)

Schaal Gemiddelden T-waarde | p-waarde
Controlegroep | Interventiegroep

MCPO Metacognitieve praktijk 4,14 4,37 3,38 0,00%***

MCZ Metacognitieve zelfregulatie | 4,18 4,34 2,84 0,00%***

E Elaboreren 3,90 4,08 2,44 0,02**

KD Kritisch denken 3,62 3,80 2,44 0,02**

RI Reguleren van inspanning, 4,53 4,72 2,07 0,04**
doorzetten

HV Hulp vragen 4,37 4,52 1,86 0,06*

0] Organiseren, structureren 3,99 4,15 1,73 0,09*

N 313 277

Noten:

Deze tabel toont enkel de resultaten voor de verschiltoetsen met een significantieniveau van

minstens 10%. Alle 16 schalen zijn getoetst.

Rk kX ¥ = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

Deze toetsen tonen een betekenisvol verschil op een heel aantal uitkomsten, met hoogst significante
verschillen voor de schaal MCPO (metacognitieve praktijk) en MCZ (metacognitieve zelfregulatie) en
ook voor de schalen E (elaboreren), KD (kritisch denken) en RI (reguleren van inspanning) een
verschil met een significantieniveau van meer dan 95% (zie Tabel 7).
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Om een meer betrouwbaar oordeel te vellen over de effectiviteit van de interventie voeren we

vervolgens multivariate analyses uit, die controleren voor mogelijk verstorende invioeden van een

aantal controlevariabelen. We zuiveren het oordeel op die manier uit voor de (potentiéle) invloed

van het geslacht van de leerling, de school, het leerjaar, het onderwijstype (vwo/havo) en het

startniveau van de leerling (voormeting) voor de betrokken schaal.’

Tabel 8 Multivariate analyse van de nameting van motivatie en leerstrategieén (OLS op schalen van
de META-vragenlijst voor het vak wiskunde)

de schalen.

De tabel geeft de geschatte coéfficiénten en hun significantieniveau.
N =581 Zie Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.7 voor een verklaring van de letterwoorden van

*k® EX ¥ = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.
® omdat de interventie niet statistisch significant bleek op een niveau van minstens 95% is geen
effectgrootte uitgerekend.

Schalen MCPO MCZ E KD RI HV 0]
Constante 1,65%*% | 2,07%%* | 2,20%%* | 2,11%** | 1,78*** | 2, 57*** | 1 86%**
Interventie 0,18*** | 0,12** 0,15** 0,19*** | 0,19** 0,12* 0,12
Udens College (versus | 0,16** 0,08 0,40 -0,13* 0,13 0,03 0,04
HWC)

Leerjaar 3 (referentie)

Leerjaar 4 -0,09 -0,16*** |-0,05 -0,08 -0,10 -0,18** |-0,04
Leerjaar 5 0,11 -0,05 0,15 -0,15 -0,08 -0,23** | 0,08
Vwo (versus havo) -0,00 -0,01 -0,09 -0,08 0,01 0,11 0,04
Meisje (versus jongen) | 0,15** 0,06 0,04 -0,12%* 0,07 0,16** 0,27***
Score op Voormeting 0,57*** | 0,50*** | 0,44*** | 0,48*** | 0,56*** | 0,40*** | 0,48***
R? (adjusted) 0,29 0,27 0,23 0,26 0,33 0,21 0,27
Standaardafwijking 0,84 0,68 0,90 0,90 1,10 0,95 1,18
van de afhankelijke

variabele

Gestandaardiseerde 0,21 0,18 0,16 0,21 0,17 n.v.t.? n.v.t.
Effectgrootte

Noten:

De resultaten van deze multivariate analyse (zie Tabel 8) bevestigen de eerdere verschiltoetsen. De

interventie leidt tot een verbetering van de metacognitieve vaardigheden en een aantal

leerstrategieén. Op het gebruikelijke 95% betrouwbaarheidsniveau zijn dat de metacognitieve
praktijk (MCPO), de metacognitieve zelfregulatie (MCZ), het elaboreren (E), het kritisch denken (KD)
en het reguleren van de studie-inspanningen (Rl). Uitgedrukt in eenheden standaardafwijking, zijn de

effecten naar de maatstaven van Cohen relatief klein met een gestandaardiseerde effectgrootte

tussen 0,16 tot 0,21.

> Om een verlies aan observaties te vermijden, nemen we de Citoscore (referentie einde basisschool)
niet op. We gaan ervan uit dat de voormeting in belangrijke mate controleert voor de
voorgeschiedenis van de betrokken leerling.
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Interessant is verder op te merken dat de school, het geslacht en het leerjaar een veranderlijk
verband met de uitkomsten blijken te hebben. Soms zijn deze kenmerken van belang, soms niet,
soms vertonen ze een positief verband, soms een negatief. De voormeting levert wel een veel
consistenter patroon op. Ze blijkt steeds een hoogst significante voorspeller van de nameting, wat
ook verwacht kon worden omdat het onwaarschijnlijk is dat de bevraagde vaardigheden en inzichten
plots radicaal veranderen.®

De effectschattingen van Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.Tabel 8 zijn niet enkel qua
significantie, maar ook qua omvang van het effect vergelijkbaar met de verschillen in gemiddelden
getoond in Tabel 7. Dat is geruststellend met betrekking tot de kwaliteit van het experimenteel
onderzoeksopzet. Het ontbreken van verschillen tussen de controle- en de interventiegroep dat we
bespraken in hoofdstuk 4 als een indicatie van de te verwachten ‘equality in expectation’ (gelijke te
verwachten leerontwikkeling), blijkt zich hier te bevestigen. Het toevoegen van de
controlevariabelen beinvloedt immers het geschatte effect van de interventie nauwelijks.’”

Samengevat blijkt de interventie succesvol in het verbeteren van de metacognitieve vaardigheden
van de betrokken leerlingen voor het vak wiskunde.

5.1.2 Effecten met betrekking tot cognitie

Als we het effect van de interventie op de toetscijfers van het einde van het schooljaar (twee laatste
toetsperiodes) bestuderen aan de hand van t-toetsen (bivariate analyse), dan komen we tot de
conclusie dat de interventie geen significant verschil in gemiddelden heeft veroorzaakt bij wiskunde,
al suggereert een toets per leerjaar (Tabel 9) dat de interventie in leerjaar 4 randsignificant was (p-
waarde 0,07).

Tabel 9 Verschiltoets van de nameting voor wiskunde (t-toets op toetscijfers)

Controlegroep Interventiegroep T-waarde | p-waarde
N Gemiddelde Gemiddelde N
Wiskundecijfer 307 -0,04 0,05 275 1,08 0,28
(gestandaardiseerd)
Leerjaar 3 135 -0,02 0,02 107 0,28 0,79
Leerjaar 4 143 -0,10 0,13 117 1,85 0,07
Leerjaar 5 46 0,08 -0,07 50 0,76 0,45
Noten: De nameting wiskunde is een gemiddelde van de cijfers van de twee laatste
toetsperiodes (zie hoofdstuk 4).
Rk kX ¥ = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

® Dit resultaat kan ook gelezen worden als een indicatie van de kwaliteit van de bevraging. Mochten
er veel meetfouten geweest zijn, dan zou dit patroon minder standvastig blijken.

” Er zijn ook multilevel analyses uitgevoerd om ermee rekening te houden dat niet de individuele
leerlingen, maar wel hun klassen of clusters aan de interventie- of de controleconditie zijn
toegewezen en de samenhang van resultaten in een klas of cluster een rol kan spelen bij het
beoordelen van de statistische significantie. Dit leidt tot grotendeels gelijke conclusies al neemt de p-
waarde vaak een beetje af. De p-waarden zijn MCPO:0,05 MCZ:0,04 E:0,06 KD:0,01 RI:0,02 (meer
informatie is op verzoek verkrijgbaar bij de auteurs).
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Tabel 10 vult de bovenstaande vergelijkende analyse aan met een multivariate analyse. Model | (een
standaard lineaire vergelijking) levert echter geen nieuwe inzichten op. Ook wanneer rekening wordt
gehouden met een aantal controlevariabelen, verandert het beeld niet. De interventie blijkt geen
gemiddeld positief effect op het toetscijfer wiskunde te hebben gehad. Ook afzonderlijke analyses
voor de vierdejaars of de leerlingen van havo leiden tot hetzelfde resultaat.

Omwille van het gebrek aan significantie van de gebruikelijke lineaire specificatie, worden ook een
aantal alternatieve modellen geschat, waarbij de veronderstelling niet langer is dat er een gemiddeld

effect voor de hele onderzoekspopulatie zichtbaar zal worden, maar dat het effect van de interventie
mogelijk verschilt naargelang de startsituatie van een student (de voormeting). Interactie-effecten
kunnen dit aan het licht brengen en daarom schat model Il een lineaire interactie en model lll een

kwadratische interactie (van de interventie met het cijfer van de voormeting). Deze bijkomende

schattingen leveren echter evenmin veel op. De toevoeging van de interactietermen vergroot de
voorspellingskracht van het model niet (R? blijft 0,20) en ook de verschillende coé&fficiénten van de
interventie blijken niet met grote precisie geschat (geen enkele haalt een significantieniveau van
>95%). De conclusie blijft dat er geen bewijs is van een (betrouwbaar gemeten) effect van de

interventie, ook niet als variatie in het effect toegelaten wordt via interactie-effecten.

Tabel 10 Multivariate analyse van het toetscijfer voor wiskunde (OLS op de nameting, z-score)

Model | Il 11 v \
Lineair |Lineaire |Kwadratische Kwartiel |Kwartiel
interactie | interactie interact.
Constante -0,15 -0,15 -0,23%* Constante 0,50*** | 0,60***
Cijfer bij Voormeting |0,45%** |0,50*** |0,50*** Cijfer kwartiel 1 [-1,30*** |-1,40%**
Cijfer? 0,07* Cijfer kwartiel 2 [-0,75*** |-0,98%**
Interventie 0,07 0,07 0,16* Cijfer kwartiel 3 [-0,55*** |-0,72%**
Interventie * Cijfer -0,10 -0,10 Cijfer kwartiel 4 | Ref. Ref.
Interventie * Cijfer? -0,09 Interventie 0,07 -0,20
Interventie kwl 0,19
Interventie kw2 0,50**
Interventie kw3 0,36*
Udens College (versus |0,01 0,01 0,03 Udens College 0,02 0,04
HWC)
Leerjaar 3 (referentie) Leerjaar 3
Leerjaar 4 -0,01 -0,01 -0,00 Leerjaar 4 -0,02 -0,00
Leerjaar 5 -0,03 -0,02 -0,01 Leerjaar 5 -0,02 0,01
Vwo (versus havo) 0,02 0,02 0,01 Vwo 0,01 -0,00
Meisje (versus jongen) |0,18** |0,17** 0,18* Meisje 0,19** 0,21%**
R? (adjusted) 0,20 0,20 0,20 0,21 0,21
Noten: N =598
De tabel geeft de geschatte coéfficiénten en hun significantieniveau.
Cijfers (rapportcijfers van de voor- en nameting) zijn gestandaardiseerd en zijn zogenaamde z-
scores.
k¥ xk Ok = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.
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De bovenstaande, tussentijdse conclusie is echter nog steeds afhankelijk van de vooraf bepaalde
vorm van het verband tussen de interventie en de uitkomst, zelfs al is een kwadratische vorm
flexibeler dan een lineaire functie. Als alternatief hebben we daarom onderzocht of de interventie
verschillende effecten bleek te hebben naargelang de positie van een leerling in één van vier
kwartielgroepen van haar of zijn groep (school, leerjaar, onderwijstype). Alle leerlingen werden aan
een kwartiel toewezen op basis van hun toetscijfer bij de voormeting.

Het resultaat van deze schattingen is te zien in de laatste kolom van Tabel 10 (Model V). In
tegenstelling tot alle voorgaande schattingen, brengt deze schatting wel een significant effect van de
interventie aan het licht. De interventie blijkt gunstig voor leerlingen uit kwartiel 2, leerlingen die bij
de voormeting een rapportcijfer hadden beneden de mediaan (of het gemiddelde),® maar niet
bijzonder laag. Bovendien is het effect vrij groot, met een gestandaardiseerd effect van 0,3
(puntschatting 0,30=0,50-0,20).° Voor de andere leerlingen is het geschat effect van de interventie
niet statistisch significant en kan er dus met gangbare criteria (95% betrouwbaarheid) niet
uitgesloten worden dat de schatting voortvloeit uit toeval.

Samengevat blijkt de interventie gunstig voor het rapportcijfer wiskunde van de leerlingen, maar
enkel voor leerlingen die zich bevinden in het 25 tot 49° percentiel van de leerlingenpopulatie
(tweede kwartiel). Voor de andere leerlingen is de interventie zonder effect voor hun rapportcijfer.

5.2 Economie en M&O

5.2.1 Metacognitieve uitkomsten

Analoog aan de analyses voor wiskunde voeren we eerst verschiltoetsen uit. Voor economie leveren
die nauwelijks statistisch significante resultaten op. Voor MCZ (metacognitieve zelfregulatie), O
(organiseren en structureren) en Rl (reguleren van de inspanning) geeft de t-toets een significant
verschil aan (met p-waarden van respectievelijk 0,01, 0,08 en 0,07), maar in elk van deze gevallen
gaat het om een verschil in het voordeel van de controlegroep. Dat negatieve resultaat wordt ook
bevestigd bij multivariate analyse (zie Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.11), al kan slechts voor
de voormeting en het geslacht gecontroleerd worden, want voor het vak Economie bevat de
onderzoekspopulatie enkel leerlingen van het Hermann Wesselink College uit het vijfde leerjaar van
het vwo.

Voor het vak m&o leveren de verschiltoetsen geen enkel statistisch significant verschil op, met een p-
waarde voor de schaal Rl (reguleren van de inspanning) van 0,17 als meest “gunstige” uitkomst.
Omwille van dit gebrek aan significantie is er voor m&o geen multivariate analyse uitgevoerd.

® In de steekproef van dit onderzoek vallen de mediaan (0,03) en het gemiddelde (0,00) vrijwel
samen.

° Om de robuustheid van dit resultaat te toetsen, is ook een model met vijf gelijke groepen
(quintielen) geschat. Dat geeft een soortgelijk resultaat, met een statistisch significant effect in het
tweede quintiel. Ook zijn de resultaten getoetst op mogelijke groepsvertekening aan de hand van
een multilevel model (met klas en cluster als groeperingniveau). Opnieuw verandert dat niets aan de
resultaten.
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Tabel 11 Multivariate analyse van de nameting van motivatie en leerstrategieén
(OLS op drie schalen van de META-vragenlijst voor het vak economie)

Schalen MCz 0 RI
Constante 1,87 2,64%** 2,84%**
Interventie -0,39** -0,46* -0,48**
Meisje (versus jongen) 0,09 0,06 0,30
Score op Voormeting 0,61*** 0,43*** 0,41%**
R? (adjusted) 0,39 0,27 0,26
Standaardafwijking van de 0,68 1,03 0,92
afhankelijke variabele

Gestandaardiseerde 0,57 0,47 0,52
Effectgrootte

N 59

Noten: Zie Tabel 7 voor een verklaring van de letterwoorden van de schalen.
*k® EX ¥ = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

5.2.2 Cognitieve uitkomsten

Na de metacognitieve uitkomsten zijn ook de cognitieve uitkomsten onderzocht op een mogelijk
effect van de interventie. Tabel 12 toont de resultaten van de bivariate analyse (t-toets). De
leerlingen van m&o blijken gemiddeld hogere cijfers gehaald te hebben dan de controlegroep
(statistisch significant), maar voor economie blijkt dat niet het geval (negatief, maar statistisch niet-
significant, dus mogelijk te wijten aan toeval).

Tabel 12 Verschiltoets van de nameting voor M&O en Economie (t-toets op toetscijfers)

Uitkomstmaat Gemiddelden T-waarde | p-waarde
Controlegroep | Interventiegroep
Cijfer M&O (gestandaardiseerd) -0,39 0,19 2,20 0,03
N 20 41
Cijfer Economie (gestandaardiseerd) | 0,16 -0,32
N 42 211,82 0,07
Noten:

De nameting is een gemiddelde van de cijfers van de twee laatste toetsperiodes (zie hoofdstuk 4).
*kk® kX * = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

Om de betrouwbaarheid van dit voorlopig oordeel te versterken is vervolgens een multivariate
analyse uitgevoerd, die rekening houdt met de kenmerken van de leerlingen. De resultaten ervan zijn
weergegeven in Tabel 13, zowel voor m&o als voor economie. Voor m&o zorgt de multivariate
schatting voor een ontnuchtering. Het schijnbaar positieve effect van de interventie dat bleek uit de
t-toets, blijft niet overeind wanneer gecontroleerd wordt voor het cijfer dat leerlingen tijdens de
voormeting behaalden en voor het geslacht van de leerlingen. Ook schattingen met interactie-
effecten of kwartielen veranderen dit beeld niet (resultaten niet getoond in de tabel).
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Voor economie verandert de multivariate analyse niets aan het voorgaande resultaat. Gemiddeld
halen de leerlingen in de interventiegroep lagere cijfers dan de leerlingen in de controlegroep, maar
dat verschil blijkt niet significant op het conventionele niveau (>95%) en kan dus ook aan toeval te
wijten zijn. Net als voor m&o verandert het resultaat bovendien niet door gebruik te maken van
andere modelspecificaties (interacties of kwartielen)(niet getoond in de tabel).

Tabel 13 Multivariate analyse van het toetscijfer voor M&O en Economie
(OLS op de nameting, z-score)

Model I I

M&O Economie
Constante -0,38%* 0,21
Cijfer bij Voormeting (gestandaardiseerd) 0,53*** 0,38***
Interventie 0,21 -0,45%*
Meisje (versus jongen) 0,54** -0,17
R? (adjusted) 0,35 0,18
N 61 63
Noten:
De tabel geeft de geschatte coéfficiénten en hun significantieniveau.
Cijfers (rapportcijfers van de voor- en nameting) zijn gestandaardiseerd en
zijn zogenaamde z-scores.
*k® KX ¥ = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

Samengevat betekenen deze analyses dat we niet kunnen aantonen dat de interventie een
systematisch effect heeft gehad op de rapportcijfers van m&o en economie van de leerlingen die in
dit onderzoek betrokken waren.

5.3 Wat bij een langdurige interventie?

Een aantal leerlingen dat dit jaar betrokken was bij het onderzoek, nam ook al vorig jaar deel aan het
vooronderzoek. Het gaat om 39 leerlingen van het Udens College, allen met een interventie voor het
vak wiskunde, twee jaar na elkaar. In klas V3D kregen 27 van 28 leerlingen het jaar voordien ook al
de interventie. In cluster V5-WA-6 gaat het om 11 van 23 leerlingen. Eén leerling behoort tot cluster
V4-WA-7 en is een zittenblijver. Om het eventueel effect van deze meer langdurige interventie te
bestuderen, beperken we de onderzoekspopulatie tot de vwo-leerlingen van het Udens College
(leerjaren 3, 4 en 5). In totaal gaat dit om 193 leerlingen, 99 in de interventiegroep en 94 in de
controlegroep. Met 39 leerlingen heeft 40% van de interventiegroep de interventie twee jaar na
elkaar genoten.

Ter referentie berekenen we eerst het uitgangspunt van de analyse opnieuw voor deze
onderzoekspopulatie. De t-test wijst niet op een significant verschil, net als bij de ruimere populatie
die we al in paragraaf 5.1.2 bestudeerden. De controle- en interventiegroep waren bij de nameting
van de wiskundeprestaties gemiddeld ook nauwelijks verschillend met respectievelijk -0,01 en 0,01
(t-waarde -0,17, p-waarde 0,86).
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Tabel 14 geeft de resultaten van de bijhorende multivariate analyse.' In de eerste kolom toont de
tabel de resultaten van een analyse zoals in Tabel 10 (model |, eerste kolom), maar dan beperkt tot
de 192 leerlingen die we in deze paragraaf bestuderen. Net als bij de resultaten in Tabel 10 voor de
hele onderzoekspopulatie, vinden we voor de vwo-leerlingen van het Udens College geen effect van
de interventie. Dat verandert als we er ook rekening mee houden dat sommigen al twee jaar na
elkaar metacognitief getraind werden (zie model Il in Tabel 14). Voor deze leerlingen blijkt de
interventie positief, met een middelgroot geschat gestandaardiseerd effect (0,29 = 0,55-0,16). In
contrast met de algemene resultaten van Tabel 10 geldt dit effect bovendien voor alle betrokken
leerlingen, niet enkel voor de leerlingen van kwartiel 2. Belangrijk is echter ook te weten dat dit
resultaat voortvloeit uit een interventie uitgevoerd door één docent, zodat de externe validiteit van
deze bevinding beperkt is. Meer onderzoek op grotere schaal is hiervoor nodig.

Samengevat betekent deze analyse dat dit onderzoek suggereert dat een verderzetting van de
interventie over twee schooljaren ervoor kan zorgen dat de metacognitieve training een gemiddeld
positief resultaat genereert. Een opgeschaald onderzoek hierover kan daarvoor meer bewijs leveren.

Tabel 14 Multivariate analyse van het toetscijfer voor wiskunde met onderscheid tussen eenjarige
en tweejarige interventie (multilevel op de nameting, z-score)

Model I Il
Constante -0,24 -0,26
Cijfer bij Voormeting (gestandaardiseerd) 0,41*** 0,42%**
Interventie 0,05 -0,16
Tweejaarsinterventie 0,55**
Leerjaar 3 0,02 0,02
Leerjaar 4 0,07 0,18
Leerjaar 5 (referentie)

Meisje (versus jongen) 0,39*** 0,37*%**
Akaike Information Criterion (AIC) 508,37 505,13
Intraclass Correlation (ICC) 10% 12%
Noten:

De tabel geeft de geschatte coéfficiénten en hun significantieniveau van een multilevel
model dat controleert voor groepering op het niveau van de klas of cluster.

Cijfers (rapportcijfers van de voor- en nameting) zijn gestandaardiseerd en zijn zogenaamde
z-scores.

N =192 (vwo van het Udens College voor het vak wiskunde)

Rk k* * = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

19\We geven de resultaten weer van een multilevel-analyse die meteen controleert voor de
samenhang van de toetscijfers op het niveau van een klas of cluster. Gezien het kleinere aantal
observaties speelt deze groepsinvloed naar verwachting een grotere rol bij de bepaling van de
significantieniveaus van de geschatte coéfficiénten (zie ook ICC, onderaan in de tabel).
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5.4 Wat bij een dubbelinterventie?

Zoals aangegeven in paragraaf 4.1 hebben 20 leerlingen een dubbele interventie meegemaakt en 37
leerlingen een interventie voor één vak, terwijl ze voor een ander vak in de controlegroep zaten. In
de beide gevallen kan dit leiden tot een vertekening van de effectanalyse. Een dubbele interventie
geeft een andere intensiteit aan de interventie, terwijl een gemengde interventie kan leiden tot
transfer, waarbij de leerlingen ook positieve effecten genieten voor het vak waarbij ze schijnbaar
geen interventie ondergaan.

Net als bij de tweejarige interventie van de vorige paragraaf, komt ook het ervaren van een dubbele
of gemengde interventie slechts voor in een beperkt aantal jaarlagen. Voor het Hermann Wesselink
College gaat het om de clusters van 5-vwo en voor het Udens College beperkt dit vraagstuk zich tot
vier klassen van 4-havo. We beperken de onderzoekspopulatie (controle — en interventiegroep)
daarom tot deze onderwijstypes en leerjaren. Daarmee houden we 117 leerlingenobservaties van
het Hermann Wesselink College en 177 leerlingenobservaties van het Udens College over. In Fout!
Verwijzingsbron niet gevonden.15 is te zien hoe deze observaties verdeeld zijn over de vier
mogelijke condities.

Tabel 15 Verdeling van de observaties met mogelijke dubbele of gemengde interventie
(deelpopulatie)

Horizontale Geen Interventie Interventie Dubbele Aantal

percentages interventie enkel voor vak | enkel voor interventie observaties
ander vak

Wiskunde 37% 38% 13% 12% 167

Economie 53% 19% 14% 14% 64

M&O 22% 51% 10% 18% 63

Noot: onderzoekspopulatie beperkt tot 5-vwo in HWC en 4-havo in UC.

Ook van belang is op te merken dat de beperking van de onderzoekspopulatie enkel voor wiskunde
een verschil maakt. Voor economie en m&ao is nog steeds de hele onderzoekspopulatie in de analyse
betrokken en blijven voorgaande onderzoeksresultaten ook als referentie gelden (zie paragraaf 5.2).
We vonden voordien geen significante impact van de interventie, noch voor economie, noch voor
m&o. Voor de rapportcijfers van wiskunde geldt voor de beperkte onderzoekspopulatie hetzelfde
resultaat van de verschiltoets als voor de hele populatie. Een t-test geeft geen significant verschil
tussen de interventie- en de controlegroep (t-waarde 0,27, p-waarde 0,79).

We toetsen vervolgens multivariaat en doen dat meteen met controle voor mogelijke groepseffecten
(multilevel-analyse), omdat we nu werken met een klein aantal klassen en clusters en mogelijke
afwijkingen daardoor onze schattingen sterk zouden kunnen beinvloeden. Zeker voor economie blijkt
de samenhang van de toetscijfers in clusters erg belangrijk (zie ICC = 26% in Tabel 16) en is een
correctie voor de significantiebeoordeling erg van belang.

De schattingsresultaten in Tabel 16 zijn onverwacht en moeilijk te verklaren. Voor wiskunde
suggereren de data dat leerlingen die tegelijk de interventie kregen voor wiskunde en m&o daar bij
wiskunde sterk nadeel van ondervonden (cfr. effectgrootte van groter dan 1), maar hun cijfer van
m&ao niet zagen veranderen. Bij economie bevestigt de analyse dat de interventie niet significant
bleek, maar merkwaardig genoeg lijken leerlingen uit de controlegroep in de clusters economie die

27



(door de complexiteit van het onderzoeksontwerp, zie hoofdstuk 4) de interventie wel kregen voor
wiskunde, daar negatieve gevolgen van te ondervinden. Hun toetscijfer voor Economie is namelijk
significant lager (en bovendien aanzienlijk met een effectgrootte van 0,7).

Deze resultaten vloeien wellicht voort uit heel specifieke combinaties van de uitvoering van de
interventie die niet geobserveerd zijn, maar nopen toch tot voorzichtigheid met betrekking tot de
intensiteit van de interventie. Waar we in de vorige paragraaf 5.3 een positief effect zagen voor
leerlingen die de interventie twee opeenvolgende schooljaren kregen, zien we hier een negatief
effect van combinaties. Verklaringen daarvoor dienen nog onderzocht te worden. Misschien leidt het
tot overbelasting of verwarring bij de leerlingen, maar dat is voer voor toekomstig, grootschaliger
onderzoek.

Tabel 16 Multivariate analyse van de toetscijfers met onderscheid tussen enkelvoudige, dubbele
en gemengde interventie (multilevel op de nameting, z-score)

Model Wiskunde Economie M&O
Constante -0,04 0,40 -0,37
Cijfer bij Voormeting (gestandaardiseerd) 0,35*** 0,34*** 0,55%**
Interventie voor bestudeerd vak

Enkel interventie voor dit vak 0,07 -0,31 0,24

Bijkomende interventie voor Economie 0,09

Bijkomende interventie voor M&O -1,17**

Bijkomende interventie voor Wiskunde -1,07 0,05
Interventie voor ander vak

Enkel interventie voor Economie 0,67

Enkel interventie voor M&0O -0,13

Enkel interventie voor Wiskunde -0,71** -0,03
Leerjaar 4 & havo (referentie)
Leerjaar 5 & vwo -0,18
Meisje (versus jongen) 0,24 -0,18 0,55**
N 162 63 61
Akaike Information Criterion (AIC) 435,46 158,37 152,61
Intraclass Correlation (ICC) 9% 26% 15%
Noten:

De tabel geeft de geschatte coéfficiénten en hun significantieniveau van een multilevel model.
dat controleert voor groepering op het niveau van de klas of cluster.

Cijfers (rapportcijfers van de voor- en nameting) zijn gestandaardiseerd en zijn zogenaamde z-
scores. Selectie: zie tekst

*AkE k* * = statistische significantie van respectievelijk 99, 95 en 90%.

5.5 Uitkomsten met betrekking tot motivatie

Om mogelijke effecten op de motivatie van leerlingen voor een vak te beoordelen, hebben we een
analyse uitgevoerd van de zes schalen van de MSLQ-vragenlijst die over motivatie gaan. In de META-
vragenlijst namen we de items van deze zes schalen integraal over en we construeerden de schalen
identiek zoals aangegeven door de auteurs van de MSLQ (Pintrich, Smith et al. 1991).
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Voor geen van deze schalen en voor geen van de vakken (wiskunde, economie en m&o) blijkt er
echter een significant verschil te ontstaan naar aanleiding van de interventie. Omdat de waarden in
de t-toetsen veraf bleven van de conventionele significantiegrenzen, is geen multivariate analyse
uitgevoerd.

Dit resultaat betekent dat de interventie geen effect blijkt te hebben op de vakgebonden motivatie,
althans zoals die gemeten wordt in de MSLQ.

6 Conclusie en discussie

Conclusies effectiviteit

De resultaten van het onderzoek laten allereerst zien dat het gebruik van de META-methode een
significante positieve invloed heeft gehad op de inzet van een aantal zelfregulatievaardigheden bij
leerlingen. Voordat metacognitieve vaardigheden kunnen worden ingezet is allereerst nodig dat
leerlingen deze leren kennen om daarna gemotiveerd te raken deze toe te passen. De scores op
zowel de MPCO-schaal als de MCZ-schaal (d=0,21 en 0,18; Tabel 8) laten zien dat het gebruik van de
kaart, die aanzet tot monitoren en in stapjes werken en het expliciet werken met oplos- en
leerstrategieén, leerlingen heeft aangezet deze vaardigheden meer te gebruiken dan in het begin van
het schooljaar (en de controlegroep). Onder deze schalen vallen o.a.: het stellen van doelen, het
monitoren van het eigen begrip en het aanpassen van de leeractiviteiten aan de taak (Duncan &
McKeachie, 2005). De MCPO-schaal betreft toegevoegde vragen (zie bijlage 4) die het specifieke
gebruik van de concepten op de META-kaart maten. Dat die schaal iets hoger scoort dan de MCZ is
begrijpelijk omdat leerlingen uit de interventiegroep deze vragen iets beter konden plaatsen dan de
controlegroepleerlingen. Echter het kleine verschil met de MCZ schaal lijkt aan te tonen dat dit niet
van grote invloed is geweest.

De META-methode heeft leerlingen ook aangezet vaker na te denken over het eigen leren. De schaal
Kritisch Denken (KD) meet het gebruik van eerdere kennis in nieuwe situaties en het kritisch bekijken
van nieuwe ideeén. De resultaten tonen een toename in activiteiten op dit gebied (d=0,21). Het
gebruik van Kahoot en de regelmatige confrontatie met de aangeboden leerstrategieén van de kaart
hebben er blijkbaar voor gezorgd dat zij meer zijn gaan reflecteren op nieuwe en oude
leerstrategieén en overtuigingen. Sommige docenten rapporteerden dan ook een afname in scepsis
en weerstand naar mate leerlingen meer positieve effecten van de methode begonnen te ervaren.
Het valt te beargumenteren dat een toename op deze schaal altijd gegenereerd wordt door nieuwe
didactiek. Immers een nieuwe situatie in de klas zet leerlingen meestal aan tot nadenken. Echter
wanneer de vernieuwing hen niet echt raakt, dan laten zij zich niet meer beinvioeden. De META-
methode heeft hen blijkbaar wel beinvioed en gezien de positieve uitkomsten op de andere schalen,
in positieve richting.

Onder elaboreren (E) vallen activiteiten als samenvatten, analogieén bedenken of het in eigen
woorden vatten van de opgedane kennis. Leerlingen werden in de interventie gestimuleerd om via
mindmaps en via de kaart in de driehoek “verbinden” en “strategieén” hun kennis te verwoorden en
samen te vatten. Hierdoor moeten zij keuzen maken en selecteren tussen hoofd- en bijzaken. Door
iedere leerling te verplichten mindmaps te maken is deze vaardigheid expliciet geoefend. De
verhoogde score in de interventiegroepen op deze schaal (d=0,16) geeft aan dat deze activiteit
verbeterd is ten opzichte van de leerlingen die de interventie niet hebben gevolgd.
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Ook de schaal Reguleren van Inspanning (RI)(weten wanneer en hoe je door moet gaan bij moeilijke
of vervelende opdrachten) leverde een verschil met de controlegroep (d=0,17). Het lijkt erop dat
leerlingen steun hebben gehad aan de META-methode omdat deze hen strategieén en inzichten
heeft aangereikt die zij zinvol konden inzetten. Immers, het controleren (blauwe driehoek) van het
eigen werk is vervelend en lijkt zonde van de tijd, maar het kan meer punten opleveren tijdens een
proefwerk. Of: het zelf maken van een samenvatting of registreren van oplosstrategieén (roze en
groene driehoek) kosten meer tijd en inspanning, maar het kan een betere voorbereiding zijn voor
een toets met complexere opgaven.

Volgens Pintrich et al. (1991) geldt dat leerlingen die meer gebruik maken van strategieén als
elaboreren en organiseren alsmede hun leergedrag plannen, monitoren en reguleren, een grotere
kans hebben om betere leerresultaten te halen voor opdrachten, papers en examens. Na de
constatering van verbeterde metacognitieve vaardigheden is de verwachting dat ook de
leerresultaten voor wiskunde zouden toenemen. Het onderzoek heeft echter geen significante
verbeteringen voor alle leerlingen op de resultaten voor wiskunde, economie of m&o kunnen
constateren (Tabel 10 en 13). Wel is duidelijk dat een deel leerlingen bij wiskunde wel baat hebben
gehad bij het gebruik van de methode (zie Tabel 10). Leerlingen in het tweede kwartiel van de
populatie (na rangschikking van de behaalde scores op de voormeting) ondervonden een significante
verbetering (p<0,05) in leerresultaat ten opzichte van leerlingen in het tweede percentiel van de
controlegroep. De effectgrootte is d=0,3, wat een klein tot gemiddeld effect is. De score van deze
groep leerlingen ligt in de praktijk onder het gemiddelde, en is in sommige gevallen een onvoldoende
(= 5). Wellicht was de motivatie van deze groep groter om beter te scoren of ligt hier de groep
leerlingen met minder metacognitieve vaardigheden en kennis. Leerlingen die boven het gemiddelde
scoren gebruiken wellicht deze leerstrategieén al en zullen daardoor minder effect ondervinden van
de interventie. Nader onderzoek is nodig om deze doelgroep beter te identificeren.

Onderzoeksvragen

Het antwoord op de eerste onderzoeksvraag is dan ook genuanceerd. Aangenomen mag worden dat
de META-methode een bijdrage levert aan het ontwikkelen van metacognitieve vaardigheden bij
leerlingen en bij een deel van de leerlingen ook verbeterde resultaten voor wiskunde oplevert.

Voor de vakken economie en m&o is mede door de kleine steekproef geen conclusie te trekken over
de effectiviteit van de interventie op leerprestaties en metacognitieve vaardigheden. De effecten van
de kleine steekproef waren op voorhand te verwachten, maar omdat er in het vooronderzoek bij
wiskunde B in de 5° klassen vwo op het HWC (Nijhof, 2014) wel sprake was van een significant effect
(n=65, p=0,02 en d=0,14) werden vergelijkbare effecten niet uitgesloten voor de groepen bij m&o
en economie. Mogelijk spelen ook de geschiktheid van de META-kaarten en de ondersteuning een
rol. Ervaring met de methode was er in het vooronderzoek alleen opgedaan bij het vak wiskunde,
waardoor het uitwisselen van werkvormen en voorbeelden minder kon plaatsvinden.

De regulatievaardigheden oriéntatie, monitoren en evalueren zijn gemeten als deel van de schalen
MCPO, MCZ en Kritisch Denken. Omdat de effecten op deze drie schalen ongeveer even groot zijn, is
er geen onderscheid te maken op welke van de drie de META-methode het sterkte stuurt (tweede
onderzoeksvraag). Plannen maakt deel uit van Regulatie van Inspanning en de schaal Organisatie.
Alleen op Rl waren er effecten met een statistische significantie van 95%. Hierdoor zou men kunnen
stellen dat deze vaardigheid minder beinvioed wordt dan de andere drie.
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De resultaten op de MSLQ-vragenlijst alsmede de leerresultaten waren niet verschillend in onder- of
bovenbouw (vierde onderzoeksvraag) en ook waren er geen verschillen aan te tonen tussen
wiskunde, economie en m&o (vijfde onderzoeksvraag). Belangrijkste reden is het geringe aantal
leerlingen met economie en m&o in het onderzoek. Nader onderzoek zal gedaan moeten worden
naar de effectiviteit van de META-methode bij deze vakken.

Motivatie is bevraagd in zes schalen van de MSLQ-vragenlijst (zie bijlage 4). Op geen enkele schaal
zijn significante verschillen waargenomen en bij geen enkel vak (derde onderzoeksvraag). Pintrich et
al. 1991) stellen dat eerder de motivatie een reden is om metacognitieve leerstrategieén in te zetten
dan andersom.

De laatste twee onderzoeksvragen stellen de effecten van intensiteit en de duur van de interventie
aan de orde. Deze vragen krijgen slechts beperkt een antwoord omdat de antwoorden erop stoelen
op kleine deelsteekproeven. Met de voorzichtigheid die hieruit voortvloeit, lijkt het er echter op dat
een verbetering van resultaten bij leerlingen met een dubbelinterventie niet is aangetoond, terwijl
voor voortzetting van de interventie in opeenvolgende jaren het onderzoek wel de suggestie levert
dat het positief zou kunnen zijn.

Kritische kanttekeningen

Wat betreft het gebruik van de MSLQ waarin leerlingen zelf rapporteren welke leergedragingen zij
wel of niet vertonen is enige kritiek (Veenman, 2005). Andere wetenschappers geven aan dat
ondanks dit gegeven er een hoge correlatie is tussen het werkelijke leergedrag en het
gerapporteerde leergedrag (Blom, Hoek & ten Dam; 2007). De schalen zijn in dit onderzoek echter
niet als het enige meetinstrument gebruikt om de effectiviteit van de META-methode te meten. Wat
niet uitsluit dat de interpretatie van de significante schalen van de MSLQ niet helemaal het
werkelijke gedrag weerspiegelt. Of die mogelijke meetfout in positieve of negatieve richting loopt, is
niet meteen duidelijk.

Bij alle docenten bleek ondersteuning en training tijdens de interventie van groot belang. Het
overdragen van de kennis over en de ervaringen met de META-methode vulde een grotere behoefte
dan verwacht. In dat opzicht was de situatie niet anders dan bij welke andere innovatie in het
onderwijs dan ook. Hattie (2009, blz. 251) noemt de volgende factoren (in volgorde van importantie)
voor het implementeren een dergelijke vernieuwing: kennis, vaardigheden, een plan van actie,
strategieén om met tegenvallers om te kunnen gaan, zelfvertrouwen, het monitoren van de
voortgang, motivatie om succes te hebben, ondersteuning van de omgeving, keuzevrijheid en
autonomie. Kennis, vaardigheden en hoe om te gaan met tegenvallers hadden in dit onderzoek
wellicht invloed op de intensiteit en daardoor de effectiviteit van de interventie. Dit in tegenstelling
tot de vooronderzoeken die door de twee betrokken docent-onderzoekers waren gedaan. Ondanks
kleinere steekproeven en kortere interventieperioden waren er toen wel significant positieve,
algemene effecten op de leerresultaten voor wiskunde (Militaru, 2014; Nijhof, 2014). Dat verschil in
resultaat zagen ook Dignath, Buttner & Langveldt (2008) in hun meta-analyse over interventies die
metacognitie betreffen. Onderzoeken uitgevoerd door docent-onderzoekers genereren meer succes
dan onderzoeken die alleen door reguliere docenten worden uitgevoerd (hoewel het voor wiskunde
net in mindere mate gold). Deze inzichten leveren aandachtspunten voor de inhoud en de frequentie
van toekomstige onderzoeken en trainingen.

31



Suggesties en aanbevelingen

e Uit de bespreking blijkt dat speciale aandacht gegeven moet worden aan het intensiever
ondersteunen en trainen van de deelnemende docenten. Ook moeten er meer didactische
werkvormen ontwikkeld worden om docenten te helpen. Een goede inspiratiebron is het werk
van Kostons et al. (2014). Zij geven in hun onderzoek een heldere uiteenzetting van de theorie en
sluiten aan bij de praktijk met heldere voorbeelden over hoe men in de klas cognitie- en
metacognitie kan bevorderen. Deze literatuur is uitstekend bruikbaar voor een training aan
docenten en verdient een plek op lerarenopleidingen.

e Daarnaast stelt het onderzoek van Dignath et al. (2008) dat naast aandacht voor cognitieve en
metacognitieve strategieén er ook extra aandacht moet zijn voor motivatie. Dit is een element
dat nog niet is meegenomen in de META-methode en dient als stimulans voor het leren van de
vaardigheden, waardoor de inzet en effectiviteit ervan kan vergroten.

32



Referenties

Ackerman, R., & Goldsmith, M. (2011). Metacognitive Regulation of Text Learning: On Screen Versus
on Paper. Journal of Experimental Psychology: Applied, 17(1), 18-32.

Azevedo, R. (2007). Understanding the complex nature of self-regulatory processes in learning with
computer-based learning environments: An introduction. Metacognition and Learning, 2, 57-65.

Baird, J.R. (1991). The importance of reflection in improving science teaching and learning. Journal of
Research in Science Teaching, 28(2), 163—182

Berardi-Coletta, B., Dominowski, R. L., Buyer, L. S., & Rellinger, E. R. (1995). Metacognition and
Problem Solving: A Process-Oriented Approach. Journal of Experimental Psychology: Learning,
Memory and Cognition, 21(1), 205-223.

Boekaerts, M. & Simons, P. R. (2010). Leren en instructie. Psychologie van de leerling en het
leerproces. Van Gorcum.

Boom, G.v. d., Paas, F., & Merriénboer, J. J. G. v. (2007). Effects of elicited reflections combined with
tutor or peer feedback on self-regulated learning and learning outcomes. Learning and Instruction,
17,532-548.

Blom, S. V., Hoek, D. J. & Ten Dam, G. T. M. (2007). Metacognitieve zelfregulatie, motivatie en
perceptie van klassenklimaat. Zijn er sociaal-culturele verschillen?. Pedagogische Studién, 84, 20-36.

Brown, A. L., Campione, J. C. & Day, J. D. (1981). Learning to learn: on training students to learn from
texts. Educational Researcher, 10(2), 14-21

Buzan, T. (1995). The mind map book. London: BBC Books.

Commission Work Programme (2012). Communication from the Commission to the European
Parliament, the Council, The European Economic and Social Committee and the Commitee of the
Regions. Brussels, 15.11.2011, VOL. 1/2. http://ec.europa.eu/atwork/pdf/cwp2012_en.pdf

Chin, C., Brown, D.E. (2000). Learning in science: a comparison of deep and surface approaches.
Journal of Research in Science Teaching, 37(2), 109-138

De Boer, H., Donker-Bergsma, A. S. & Kostons, D. N. M. (2013). Effective Strategies for Self-regulated
Learning: A Meta-Analysis. Groningen: Gion.

Dignath, C., Buttner, G. & Langveldt, H. (2008). How can primary school students
learn self-regulated learning strategies most effectively? A meta-analysis on selfregulation
training programmes. Educational Research review, 3, 101-129.

Duncan, T. G. & McKeachie, W. J. (2005). The making of Motivated Strategies for Learning
Questionaire. Educational Psychologist, 40(2), 117-128.

Dweck, C. S., (2006) Mindset: The new psychology of succes. Ballentine Books, New York.

Hattie J. (1999). Influences on student learning. Inaugural lecture. Professor of Education, University
of Auckland. August 2. Available at:
http://www.arts.auckland.ac.nz/edu/staff/jhattie/Inaugural.html.

33



Hattie, J. (Ed.). (2009). Visible Learning: A Synthesis of over 800 Meta-analyses relating to
Achievement: Milton Park, Oxon: Routledge.

Hewson, P.W., Beeth, M.E., Thorley, N.R. (1998). Teaching for conceptual change. In: Fraser BJ, Tobin
KG (eds) International handbook of science education. Kluwer, Great Britain, 199-218.

Jacobse, A.E. (2009). Effecten van metacognitieve instructie en computerondersteuning op
probleemoplossen en metacognitieve vaardigheid bij rekenen in groep 6 en 7
GION: Gronings Instutuut voor Onderzoek van Onderwijs.

Jitendra, A. K., Harwell, M.R., Dupuis, D. N., Karl, S. R., Lein, A. E., Simonson, G., & Slater, S. C.(2015),
Effects of a Research-Based Intervention to Improve Seventh-Grade Students’ Proportional Problem
Solving: A Cluster Randomized Trial, Journal of Educational Psychology American Psychological
Association 2015, 107(4), 1019-1034.

Kistner, S., Rakoczy, K., Otto, B., Dignath-van Ewijk, C., Blittner, G. & Klieme, E. (2010). Promotion of
self-regulated learning in classrooms: investigating frequency, quality, and consequences for student
performance. Metacognition Learning, 5, 157-171.

Kostons, D., Donker, A.S. & Opdenakker, M.C. (2014). Zelfgestuurd leren in de onderwijspraktijk; Een
kennisbasis voor effectieve strategie-instructie, GION onderwijs/onderzoek, Rijksuniversiteit
Groningen.

Kramarski, B., & Mevarech, Z. R. (2003). Enhancing Mathematical Reasoning in the Classroom: The
Effects of Cooperative Learning and Metacognitive Training. American Educational Research Journal,
40(1), 281-310.

Kramarski, B., & Mizrachi, N. (2006). Online Discussion and Self-Regulated Learning: Effects of
Instructional Methods on Mathematical Literacy. The Journal of Educational Research, 99(4), 218-
230.

Leutner, D., Leopold, C. & Elzen-Rump, V. (2007). Self-regulated learning with a text-highlighting
strategy. Journal of Psychology, 215(3), 174-182.

Mevarech, Z. R. & Amrany, C. (2008). Immediate and delayed effects of metacognitive instruction on
regulation of cognition and mathematics achievement. Metacognition Learning, (3), 147-157.

Mevarech, Z. R., & Fridkin, S. (2006). The effects of IMPROVE on mathematical knowledge,
mathematical reasoning and meta-cognition. Metacognition Learning (1), 85-97.

Mevarech, Z. R., & Kramarski, B. (1997). Improve: A Multidimensional Method For Teaching
Mathematics in Heterogeneous Classrooms. American Educational Research (34), 365-394.

Mevarech, Z. R., & Kramarski, B. (2003). The effects of metacognitive training versus worked-out
examples on students’ mathematical reasoning. British Journal of Educational Psychology, (73), 449—
471.

Militaru, R. (2014). Improve-methode voor het verbeteren van metacognitie bij havisten.
Studiepaper 4. MEBIT-opleiding. Maastricht Uiversity.

Montague, M. (2007), Self-Regulation and Mathematics Instruction, Learning Disabilities Research &
Practice, 22(1), 75-83

34



Nijhof, P. (2014). Het succes van de metadenkende leerling. Effecten van de metacognitieve training
IMPROVE op de prestaties van vwo-5 wiskunde-B leerlingen. Studiepaper 4. MEBIT-opleiding.
Maastricht University.

Pashler, H., Bain, P. M., Bottge, B. A., Graesser, A., Koedinger, K., McDaniel, M. & Metcalfe, J. (2007).
Organizing Instruction and Study to Improve Student Learning, IES Practice Guide

Pintrich, P. R., Smith, D. A. F., Garcia, T., & McKeachie, W. J. (1991). A Manual for the Use of the
Motivated Strategies for Learning Questionnaire (MSLQ). National Center for Research to Improve
Postsecondary Teaching and Learning, Ann Arbor, MI.(NCRIPTAL-91-B-004).

Pintrich, P. R. (2000). The role of goal orientation in self-regulated learning. In M. Boekaerts,P.R.
Pintrich & M. Zeidner (eds.) Handbook of Self-Regulation (pp. 451-502). San Diego: Academic Press.

Pol, H.J. (2009). Computer based instructional support during physics problem solving: A case for
Student Control. Proefschrift: Rijksuniversiteit Groningen.

Pol, H.J., Harskamp, E.G., Suhre, C.J.M, & Goedhart, M.J. (2009). How indirect supportive digital help
during and after solving physics problems can improve problem-solving abilities. Computers &
Education, 53, 34-50.

Pdlya, G. (1957). How to solve it? 2nd ed. NJ: Princeton University Press.
Pressley, M. (2000). Development of grounded theories of complex cognitive processing: Exhaustive

within- and between study analyses of thinking-aloud data. In G. Schraw & J. C. Impara (Eds.), Issues
in the measurement of metacognition, 262-296. Lincoln: Buros Institute of Mental Measuresments.

Schoenfeld, A. H. (1985). Mathematical problem solving. San Diego, CA: Academic Press.

Slavin, R.E., Lake, C., & Groff, C. (2009). Effective programs in middle and high school mathematics: A
best evidence synthesis. Review of Educational Research, 79(2), 839 —911.

Stokhof, H., & De Vries, B. (2009). Naar meer gestructureerde vrijheid: Leerstofborging in
vraaggestuurde leeromgevingen. Nijmegen: Hogeschool van Arnhem en Nijmegen.

Stokhof, H., van Vlokhoven , H., Peters, M.& Sluijsmans, D. (2012). Naar dynamisch en gestructureerd
vraaggestuurd leren met digitaal mindmappen, Hogeschool Arnhem Nijmegen.

Van der Stel, M. & Veenman, M. V. J. (2010). Development of metacognitive skillfulness: A
longitudinal Study. Learning and Individual Differences, 20, 220-224.

Veenman, M. V. J. (2012). Hoogbegaafdheid en metacognitie. Eindrapportage Onderwijs Bewijs,
projectnummer 172. Universiteit Leiden, ICLON.

Veenman, M. V. J., Prins, F. J., & Elshout, J. J. (2002). Initial learning in a complex computersimulated
environment:The role of metacognitive skills and intellectual ability. Computers in Human Behavior,

18,327-342.

Veenman, M. V. J., Wilhelm, P., & Beishuizen, J. J. (2004). The relation between intellectual and
metacognitive skills from a developmental perspective. Learning and Instruction, 14, 89—109.

35



Zohar, A. (1999). Teachers’ metacognitive knowledge and the instruction of higher order thinking.
Teaching and Teacher Education, 15, 413-429.

36



Bijlagen

Bijlage 1: Theoretische achtergrond bij IMPROVE-kaart (uit Pol et al., 2009)

domein specifieke

kennis

strategische kennis =
kennis over hoe een
nieuw probleem aan te
pakken

metacognitieve kennis =

declaratieve kennis = feitelijke kennis
over het domein

procedurele kennis = oplosprocedure per
domein

algemene kennis van probleem oplossen

1. Breng het probleem in kaart (lees,
analyseer).

2. Activeer de voorkennis (onderzoeken).
3. Maak een plan van aanpak (plannen).
4. Voer het plan uit (implementeren).

5. Controleer de uitkomst (controleren).

A 4

herkennen van de noodzaak voor de
benodigde strategie

domein specifieke
kennis

controleert en monitort de strategie
gevolg is plan maken, monitoren,
controleren of de methode effectief is

\ 4

A 4

cognitieve strategieén

- herhalen

- schematiseren (organiseren)
- verbinden van kennis
(elaboration)

zelfbevraging helpt bij het
reguleren van het eigen leren
(=vorm van monitoren)
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Pélya (1945)

Identificeren van \
het probleem

Begrijpen van
het probleem

Terugkijken Een plan

maken

g

Uitvoeren van
het plan

Ernst & Nijhof op basis van
Kramarski & Maverech (1997,2003)

QOriénteren

Heb ik goed geformuleerd
watik moet bewijzen?
Heb ik adn«lederebeme

stelling staan? {bv. hoekensom)

x Hebikniet te veel gegevens gebrulkt?

Op welke andere opgave lijkt deze opgave? _?“ l(m e i
g s het bewljs leesbaar?. .

7

A

Plannen en
Monitoren
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lage 2: Stellingen over leeropvattingen

. Hoe slim ik ben kan ik niet beinvloeden door veel te oefenen.

. Nieuwe vaardigheden aanleren helpen om de intelligentie (hoe slim ik ben) te vergroten.

. Ik ben niet slim genoeg om wiskunde te snappen.

. “Sommige leerlingen kunnen nu eenmaal leren, anderen niet.”

. Ik kan veel betere cijfers voor WI/EC/MO halen, maar ik moet er meer voor oefenen.

. Leren betekent voor mij alleen informatie opnemen die ik voor toetsen kan gebruiken.

. Leren betekent voor mij dieper nadenken over de geleerde stof.

. Leren betekent voor mij structureren en organiseren van informatie om tot inzichten te komen.
. Ik ben voor het leren heel erg afhankelijk van de docent.

. Als een docent niet goed uitlegt of structureert, dan haal ik natuurlijk een slecht cijfer.

. Een docent hoeft voor mij de stof niet samen te vatten. Het is handig, maar ik doe het zelf.

. “Leren is iets wat je vooral zelf moet doen.”

. Ik ben klaar met leren als ik de opdrachten heb gemaakt.

. “De docent laat mij zien welke toepassingsmogelijkheden er zijn, ik voer het uit.”

. Ik ben klaar met leren wanneer ik voldoende kennis en vaardigheden heb verworven.

. Probleemoplossen gaat vanzelf, je hoeft er niet na te denken.

. “Geheugensteuntjes helpen mij dingen te onthouden.”

. Ik ben goed in meetkunde.

. Ik ben goed in algebra.

. Ik kan niks van kansrekenen.

. Oefenen voor een toets helpt om een goed cijfer te halen.

. Mijn vriend(in) oefent altijd voor een toets WI/EC/MO, terwijl ik alleen de samenvattingen lees.
. In stapjes werken helpt mij om een moeilijke opdracht correct op te lossen.

. Het controleren van de uitkomsten helpt mij om eventuele fouten te ontdekken en te herstellen.
. Toepassen van aangeleerde vaardigheden helpen mij om beter te presteren.

. Toepassen van aangeleerde vaardigheden helpen mij om makkelijker verbanden te leggen.

Bron: Boekaerts en Simons — Leren en instructies. Psychologie van de leerling en het leerproces.

39



Bijlage 3: META-kaart met toegevoegde achterzijde

METACOGNITIEVE VRAGEN-kaart VAWA MW1! H1: Telproblemen

VERBINDEN

Welke telmodellen zijn er?
Wat weet ik van met/zonder
terugleggen/trekken in één greep?
Wat weet ik van het belang van de
volgorde van trekken?
Op welke andere opgave lijkt deze opgave?

TERUGKIKEN

Controleer of je antwoord volledig is
en kijk of je geen domme reken- of
schrijffouten ziet.




Bijlage 4: Bijkomend meetinstrument voor metacognitieve leerstrategieén (MCPO)

In dit onderzoek is gebruik gemaakt van de vragenlijst ‘Motivated Strategies for Learning
Questionnaire’ (MSLQ) met de daarbij horende schalen (Tabel 17). Omdat deze vragenlijst slechts
beperkt aandacht schenkt aan metacognitie zijn 10 nieuwe items toegevoegd aan de 81
oorspronkelijke items van vragenlijst (zie tabel 18).

Tabel 17 MSLQ-schalen voor motivatie en studieaanpak

Onderdeel

Naam schaal

Motivatie

Intrinsieke doeloriéntatie
Extrinsieke doeloriéntatie
Taakwaarde

Controle over leren
Self-efficacy

Testangst

Studieaanpak

Herhalen

Elaboreren

Organiseren

Kritisch denken
Metacognitieve zelfregulatie
Organiseren van tijd en
studieomgeving

Reguleren van inspanning
Samenwerken

Hulp vragen

Tabel 18 Metacognitieve items toegevoegd aan de MSLQ

Vraagnummer

Vraag

Deelschaal

37

Ik denk dat bij wiskunde het nauwkeurig bestuderen van een
tekst en de vraag van een opdracht heel nuttig is voor het
uitvoeren van de opdracht of oplossen van het probleem.

o

43

Tijdens het lezen en bestuderen van een tekst zoek ik en
onderstreep/markeer ik de signaalwoorden, om de verbanden
tussen de gegeven informatie en de vraag snel te kunnen leggen

O&P

49

Voordat ik bij wiskunde een oplosstrategie of een aanpak kies,
probeer ik verbanden te leggen tussen de gegevens, de vraag en
de eerder geleerde stof.

P&M

55

Voordat ik met het oplossen van een probleem of uitvoeren van
een taak begin, probeer ik vaak een schatting of een voorstelling
van mijn uitkomst te maken

61

Om de beste strategie voor het uitvoeren van een taak te
kunnen kiezen zoek ik eerst in mijn geheugen naar vergelijkbare
eerder gemaakte vragen

67

Bij het uitvoeren van een taak maak ik niet vooraf een plan,
maar bedenk na elke stap welke volgende stap ik ga nemen

73

Tijdens het uitvoeren van een taak bedenk ik vaak of ik goed
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bezig ben

79 Tijdens het uitvoeren van een taak controleer ik regelmatig hoe | M
ik alles overgenomen heb
85 Na het uitvoeren van een taak of oplossen van een probleem M

bekijk ik kritisch mijn uitkomsten om te bedenken of deze
realistisch zijn en of deze uitkomsten overeenkomen met mijn
schattingen/voorstellingen

91 Ik heb meestal geen tijd meer om te controleren of mijn taak M
wel volledig af is

Noten:
De vraagnummers verwijzen naar de “Uitgebreide MSLQ-vragenlijst” ontwikkeld voor dit
onderzoek. De deelschaal-letters staan voor O “Oriénteren”, P “Plannen” en M “Monitoren”.

Inhoudelijk lijkt het mogelijk de bovenstaande items toe te wijzen aan drie deelschalen (Oriénteren,
Plannen en Monitoren). De betrouwbaarheid van deze schaalstrategie wordt onderstaand getest op
basis van de gegevens van de voormeting met het instrument.

Het toewijzen van vragen aan drie deelschalen geeft geen bevredigend resultaat. De samenhang van
de items is beperkt en leidt tot een lage Cronbach’s a, vooral voor de schaal “Oriénteren”.
Bovendien blijken de negatief geformuleerde stellingen tot atypische antwoorden te leiden, want het
weglaten van deze items verbetert de samenhang van de betrokken schalen aanzienlijk.

Om deze redenen wordt in de tekst de gezamenlijke schaal gebruikt in de verkorte vorm, dus zonder
de negatief geformuleerde items. Beschrijvend interessant is op te merken dat deze zelf
geconstrueerde schaal hoog correleert met een aantal van de MSLQ-schalen en dan vooral met
‘Elaboratie’ (r=0,68) en, zoals te verwachten, met metacognitieve kennis (r=0,71).

Tabel 19 Overzicht van de specifieke metacognitieve schalen

Cronbach’s a
META-vragenlijst Nummer van het betrokken item Cronbach’s a | zonder items
67 en9l
Schaal oriénteren 37,43 0.12
Schaal plannen 43,49, 55, 61,67r 0.43 0.56
Schaal monitoren 49, 73,79, 85, 91r 0.56 0.67
Schaal Metavaardig (MCPO) 37,43,49,55,61,67r,73,79,85,91r 0.61 0.72

Noot: een vetgedrukt nummer wijst op een item dat in meerdere schalen gebruikt is.
De nummers verwijzen naar de “Uitgebreide MSLQ-vragenlijst” ontwikkeld voor dit onderzoek
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