Een verkenning van het nieuwe rekenen in het mbo

"Een vergelijkend onderzoek naar de relatie en verschillen van motivatie, beroepsrelevantie van rekenen, geslacht en

vooropleiding op het COE-rekenen.”

Datum: 24 januari 2014;

Studentnaam: G.C.S. Hanraets

Studentnummer: 3487768

Eerste begeleider: Marieke van der Schaaf; Utrecht University

Tweede Begeleider: Vincent Jonker; Utrecht University

Aantal woorden: 7973 (exclusieftabellen, figuren, abstracten referenties)




Inhoud

Y o 1 { T PP PP TP PP UPPPPPPPPPPN 4
3O oY oY o [T = RN 4
1.1. Implementatie van rekenenin het MDO..........uiiiii i e e e e e e e e e aa s 4
(B O L e Yo [T g do <] Y = V==Y D 6

P 1 a1t T ¢ Y 1Ko o o (=Y 6
2.1. Rekenenen het centraal ontwikkelde eXamen........coooiviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee e 6
2.2. Verschillen 0p de COE-TEKENSCOTE.........ccuuiiiieieeee et e e e ettt eee e e e e e e e e ettt e e e e e e eeeatt e e eeeeeeeassnnannnas 7
2.2.1. Beroepsrelevantie Van FEKENEN..........uu e e et e e e e s 7
2.2.2. Verschil rekenen JONZENS €N MEISIES ...iiiiiiiiiiiiiiiiiitiiitittttettataeaeeeeerererarerere e aaaeaaaaaaa—a 7
2.2.3. VOoOropleidiNng €N FEKENEN ..... ettt e e e e e e et e e e e et e e e s et e e e e e e eeeeranns 8
2.3 IMOTIVATIE. ..eeiii it e e e e e a s 8
2.3.1. Motivatie €N reKenPrestatie .......uii i e e e e 9

TR 1Y/ [Td o To o [ TP TP T U U UO PP PPPPP 10
O O - T T o Tl T 111 -5 10
I Y [0/ o] [T 10
3.3, INStrUMENtBESCRITJVING. ..o et e e e e e e et eeaaaans 10
3.3.1 Centraal ontwikkelde examens rekeNeN........cooeeeee e ii e 10
3.3.2 Situational Motivation SCalE (SIMS) ....cvuueiiiiiieeiiee e et e s aa s 11

3.4. ONderzoeksdesigN & PrOCEUUIE ........uuuuuieiiiteitttteteeeet bbbt 11
3.5. Indeling mbo-segmenten & beroepsrelevantie .............eviiiiiiii i 12

R S 1 T Y i AU Lo [T P 14
3.7. Assumptiechecks en kwalitatieve instrumentbeschrijving SIMS .......c..ooiiiiiiiiiiiiieeeee e, 14
R DY - BT =1 A SRR 18
3.8.1. Data-analyse onderzoeksvraag 1: verschil COE-rekenscore.........ccceeevveiiiiiiiiiiiie e, 18
3.8.2. Data-analyse onderzoeksvraag 2: verschil rekenmotivatie:.........ccccoeeiiiiiiiiiiiiie i, 18
3.8.3. Data-analyse onderzoeksvraag 3: verband van rekenmotivatie op de COE-rekenscore................ 19
V]| 1 =) o T T O PRPPPPPPPPPPRt 19
4.1.1Verkennende VersChilanalySe.........ouuuuiiiiii it e e e e e e et e e e e e e e e et e aaeees 19
4.2.VersChil COE-TEKENSTOIE. ... e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeaaaaaaaaaaaaaaans 20
A T NV E Y=Y o I g o oTo Y=Y =3 V=T o < o PPN 20
4.2.2. Qua beroepsrelevantie FEKENEN ......coouu i 21
4.2.3. TUSSEN JONEENS BN MEISIES ..evuniiiiittitieetietetreetteeeteeetuaeett et ettasetnssersettnneetnnsernssestnseennnesnnnes 21
4.2.4. Het type VOOTrOPIIAING?....cou it e et e e e et e e e et e e e e e taeeeesta e e eeetbaeeeaanaaes 21



4.3.2. Qua beroepsrelevantie Van reKENEN ...........iii i i i e e e e e e e e e e e e e aeane 24
4.3.3. TUSSEN JONZENS BN MIBISIE? ..uuniiiiiiieeiiiiie e ettt e e e tee e e ettt e e e ettt e eeeatteeesataaaesatanaaesstnnaaesetnaaasatnaaans 24
4.4.1s er een verband tussen rekenmotivatie en COE rekenscore? .....coooeeeeeeeeeeeeeeeeeiciiie e, 25

5. CONCIUSIE & AISCUSSIE ...ttt e e s e s e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e e aaaeaaeeaaaaaaaens 26
5.1. Verschillen 0p de COE-TEKENSCOIE .. .. uuiiiiiiiiiriiiiiieitieretitiiie bbb e 26
5.2.Verschil in reKeNMOTIVALIE . .....uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiite ettt e 26
5.3. Verband rekenmotivatie €N COE-TEKENSCOIE .......uuuuuuuirieirieiiiiiiiiteiiiiiiii s 27
58, DISCUSSIE .. iiiiiiiie ettt ettt e e e ettt et e e e ettt eae e e e et e et e e b e ettt e e bbb e e e et et eertr e eaene 28
SR Yo U | L =T 29

Lo R T=T LY (=] (Y 31



Abstract

Dit artikel presenteert factoren die van invioed zijn op de studentprestaties voor het recentelijk verplicht
gestelde rekenen in het mbo. In overeenstemming met dit nieuwe rekenbeleid, wordt het vereiste rekenniveau
getoetst door middel van een centraal ontwikkelde examen (COE)-rekenen. Uit de landelijk uitgevoerde pilots
blijkt dat ongeveer 75% van de mbo-4 studenten dit examen niet haalt. De studentprestatie op het COE zal vanaf
2015/2016 van invloed zijn op de zak-/slaagbeslissing, iets wat bij het uitblijven van prestatieverbeteringen grote
maatschappelijk gevolgen heeft, aangezien een groot deel van de mbo-studenten dan geen diploma behaalt. In
dit kwalitatieve onderzoek is op zoek gegaan naar verschillen op de COE-rekenscore tussen mbo-segmenten,
beroepsrelevantie van rekenen, geslacht en type vooropleiding. Ook de verschillen tussen de rekenmotivatie
tussen mbo-segmenten, beroepsrelevantie en geslacht, evenals de relatie tussen rekenmotivatie en de COE-
rekenscore zijn geanalyseerd. Uit de resultaten van dit kwalitatieve onderzoek blijkt dat wanneer er een hoge
beroepsrelevantie voor rekenen geldt, er ook beter wordt gescoord op het COE-rekenen. Zo scoorden studenten
uit het mbo-segment (auto)techniek het hoogst en studenten sociaal-cultureel werk het laagst op het COE-
rekenen. Opleidingen met meer beroepsrelevantie voor rekenen hebben een hoger motivatieniveau, dan
opleidingen voor wie rekenen minder relevant is in de beroepspraktijk. De mbo-studenten zijn vooral extrinsiek
gemotiveerd (extern gereguleerd) voor rekenen. Tussen de mbo-segmenten zijn verschillen gevonden voor de
rekenmotivatie. Zo blijken studenten uit het mbo-segment onderwijsassistent het meest intrinsiek gemotiveerd
en studenten uit het segment ICT & Applicatiemedewerker het meest a-gemotiveerd voor rekenen. Het is echter
niet zo dat het meest gemotiveerde segment ook de hoogste COE-rekenscore behaalt. Het type vooropleiding
blijkt een predictor voor de COE-rekenscore te zijn. Studenten met havo als vooropleiding scoren hoger dan
studenten vanuit het (v)mbo. Daarnaast scoren mannelijke studenten hoger op het COE-rekenen dan vrouwelijke
studenten. Dit verschil is echter niet toe te schrijven aan een verschil in motivatie. Tenslotte is er een positief
verband gevonden tussen intrinsieke motivatie en de COE-rekenscore. Daarnaast werd een negatief verband
tussen a-motivatie en de COE-rekenen gevonden. Ook het type vooropleiding en geslacht bleken bij beide
vormen van motivatie van invioed op de COE-rekenen. Dit exploratieve onderzoek is een eerste verkenning
geweest naar factoren die van invloed zijn op de COE-rekenen. Inzicht in deze factoren kan het rekenonderwijs in
het mbo verbeteren en daarmee hopelijk ook de studentprestatie.

Trefwoorden: Verschillen mbo, centraal ontwikkeld examen, rekenmotivatie, mbo-segmenten, referentieniveau,
geslacht, vooropleiding, beroepsrelevantie rekenen.

1. Inleiding
1.1. Implementatie vanrekenenin het mbo

Sinds de invoeringvan de Wet Referentieniveaus Nederlandsetaal enrekenen in 2010 is rekenen
eenverplichtonderdeel van het mbo-curriculum. De wetisingevoerd om de doorlopendeleerlijnen taal en
rekenen tussen de verschillende onderwijslagen te realiseren en hettaal- enrekenniveau te verbeteren.
Aanleidingvoordeze implementatie waren de afnemende prestaties op de PISA-scores voorwiskundeen
Nederlands (Gille, Loijens, Moijons & Zwitser, 2010). De beoogde prestatieverbetering moet worden
bewerkstelligd doorde invoering van referentieniveaus. In de referentieniveaus rekenen staat omschreven
wat studenten moeten beheersen op vaste momentenin hun schoolcarriere. Ze fungeren als drempels
tussen de verschillende onderwijslagen. De referentieniveaus vereisen zowel toetsing van parate kennis als
toetsingvan de toepassingvan die kennisin een zinvolle context (OCW, 2013). Het referentieniveau 2F wordt

beschouwd als het vereiste maatschappelijke basisniveau. Referentieniveau 3F omvat een hogere



beheersingsgraad van hetrekenen enis gericht op hettoepassenvan rekenkundige kennis in complexere
situaties.

Om vast te stellen dat studenten de referentieniveaus beheersen, moeten ze een centraal
ontwikkeld examen (COE)-rekenen afleggen. Dit betekent dat alle mbo-4studenten, ongeacht hun
beroepsopleiding, sinds 2010 een examen rekenen moeten afleggen op 3F-niveau. In het, door het CITO
ontwikkelde, COE-rekenen worden de rekendomeinen getallen, verhoudingen, meten & meetkunde en
verbanden getoetst. Op ditmoment worden (pilot)examens rekenen afgenomen. Deze zijn nog nietvan
invioed op de zak-/slaagbeslissing, maar vanaf 2015/2016 komt hier voor mbo-4 veranderingin. Dan hebben
de resultaten op de COE-rekenen consequenties voor de diplomering van de student.

Sinds de invoering van de referentieniveaus blijkt een groot deel van de mbo-studenten onvoldoende
progressie te maken om hetvereiste niveau te kunnen bereiken. In 2012 was hetlandelijk gemiddelde op de
COE-rekenen (3F), gemeten op een 10-puntsschaal, een 3,6 (Van Bijsterveldt-Vliegenthart, 2012) in 2013 was
dit4,6 (College van Examens, 2013a). Ditzou kunnen betekenen dateen groot deel van de mbo-studentenin
de nabije toekomst niet gediplomeerd kan worden.

Bij het COE-rekenen (2012-2013) zijn er verschillen gevonden in de resultaten van de mbo-
segmenten (College van Examens, 2013b). Een segment wordt hierbij geduid als een verzamelingvan
soortgelijke opleidingen (ROA, 2009). Studenten uit de technische segmenten scoorden hoger dan studenten
van de segmenten zorg & welzijn of economie & dienstverlening. Een verklaring voor de verschillen in COE-
rekenscores wordt nietalleen gezochtin het rekenniveau, maarwellicht ook inverschillenin de
rekenmotivatievan de studenten.

Motivatie is een belangrijke voorspeller voor schoolprestaties (Van Nuland, Dusseldorp, Martens &
Boekaerts, 2010). Een groot deel van de mbo-studenten heeftgeenzininrekenen en ziethetbelangerniet
van in (Dekker, Krooneman, Brekelmans & Groenwoud, 2012). In sommige gevallen, zoals bij technische
opleidingen, isrekenen een essentieel onderdeel van de beroepsopleiding. Voorandere opleidingenis
rekenenveelmindercruciaal voor de beroepsuitoefening. De motivatie voor rekenen zal dan ook verschillen
perberoepsopleiding (Van Groenestijn, Van Dijken & Janson, 2012). Door een beroepsgerichte invulling krijgt
hetvak rekenen betekenis. Op die manierraken de studenten meer gemotiveerd en worden ze beter
voorbereid op hetkunnentoepassenvan deze kennis (Kemme, Wijers & Jonker, 2003). Wanneerstudenten
de relevantie zien van hetgeen er bestudeerd moet worden, stimuleert dit het gebruik van cognitieve
strategieén, wat de rekenprestaties verbetert (Means, Jonassen & Dwyer, 1997). De beroepscontextvan de
mbo-opleiding vormt daarmee een belangrijke voorwaarde voor de motivatie vooren het ervarenvande
gebruikswaarde van rekenen (Simons et al., 2000; 2004).

De implementatie van de referentieniveaus is momenteelin vollegang. Er is echter weinig
empirische onderbouwing voor deze implementatie. Naast de maatschappelijke discussie over de validiteit,

betrouwbaarheid en relevantie van de COE-rekentoets, ontbreekt het aan een gefundeerd inzichtin de



(motivatie)verschillen van mbo-studenten ten opzichte van rekenen. Dit onderzoek beoogt een bijdrage te

leverenaaninzichtin factoren die samenhangen enverschillen op het COE-rekenen.

1.2. Onderzoeksvragen
In ditexploratieveonderzoek wordt op zoek gegaan naar verschillen op de COE-rekenscore tussen
mbo-segmenten, beroepsrelevantievanrekenen entype vooropleiding. Erwordt ook op zoek gegaan naar
verschillen tussen de rekenmotivatie van studenten tussen mbo-segmenten, meer of minder
beroepsrelevantie en jongens en meisjes. Tot slot wordt de relatie tussen rekenmotivatie en de COE-
rekenscore onderzocht. De volgende onderzoeksvragen worden gehanteerd:
1. Waar liggenverschillen op de COE-rekenscore: (a) tussen mbo-segmenten onderling ( b) qua
beroepsrelevantie van rekenen (c) tussen jongens en meisjes en (d) het type vooropleiding?
2. Waar liggenverschillenin rekenmotivatie van studenten: (a) tussen mbo-segmenten onderling
(b) qua beroepsrelevantie van rekenen en (c) tussen jongens en meisjes?

3. lIsereenverbandtussenrekenmotivatieen de COE-rekenscore?

2. Theoretisch kader
2.1. Rekenen en het centraal ontwikkelde examen

Met rekenen, aritmetica, cijferkunst, mathematische geletterdheid of rekenkunde worden
bewerkingen aangeduid die op getallen worden uitgevoerd. Deze bewerkingen zijn: optellen - aftrekken -
vermenigvuldigen - delen - machtsverheffen —worteltrekken (Freudenthal, 1973). Hoogland en Jablonka
(2003) stellen datrekenkundige geletterdheid de individuele competentie is om rekenkundige kennis te
gebruiken op een praktische, functionele manier. De in de PISA-toetsing gebruikte omschrijving sluit hier op
aan. Hierinwordtrekenkundige geletterdheid gedefinieerd als het vermogen van een individu om de rol die
rekenen speeltin de wereld, te kunnenidentificeren en begrijpen (OECD, 2003).

In 2012-2013 hebben ongeveer57.000 mbo-4 studenten aan het COE-rekenen 3F meegedaan
(Collegesvan Examens, 2013b). Op het COE-rekenenisvanuit de traditionele rekenvisie kritiek. Omdat men
rekenenzietals hetinoefenen van algoritmes en automatiseren van basisvaardigheden (Van der Craats,
2008), is men hetnieteens met hetgebruik van de rekenmachine bij het examen. Ook richt de kritiek zich op
de maniervan toetsen met contextopgaven. Daarbij wordt de vraag gesteld of het COEin plaats vanrekenen
nietjuistintelligentie of taalvaardigheid toetst (Hulshof, Wilberink & Pfaltzgraf, 2012). Ook vanuit het
realistisch rekenperspectief bestaat er kritiek op de huidige toetsing van de rekenreferentieniveaus. Vanuit
dezevisiericht menzich op hetlerentoepassenvan rekenvaardigheden in functionele situaties ( Freudenthal,
1973; Treffers & Vonk, 1987). Wanneerin hetrekenkundig curriculum echter onvoldoende verbinding wordt
gelegd methetberoep, zal ditde studentprestaties niet ten goede komen (Hoogland, 2010). Hierdoor
bestaat hetrisico dat er twee verschillendetypenrekenenin het onderwijscurriculum verschijnen (Steen,

2001); het rekenendatin hetberoepvoorkomten het ‘generieke’ rekenen dat zich middels ‘teaching-to-the-



test’ secricht op hetbehalenvan hetvereistereferentieniveau. Als die splitsing in het onderwijs zich vormt,
bestaat hetrisico dat rekenen onderwezen en getoetst wordt als een apartonderwerp zonder

beroepsrelevantie (Wijers, Bakker & Jonker, 2010).

2.2. Verschillen op de COE-rekenscore

Bij de COE-rekenafnamesis vastgesteld dat de behaalde scores tussen de verschillende mbo-
segmenten behoorlijk uiteenlopen. Daarbij valt vooral op dat techniekstudenten hoger scoren op het COE-
rekenen danstudenten uit de andere segmenten. Studenten aan een opleidingin hetsegment Zorg &
Welzijn scoren overhetalgemeen lager op de examens dan de studenten van de andere segmenten, tabel 1
(College van Examens, 2013c). Een mogelijkeverklaring voor deze verschillen kan worden gezochtin
verschillenin de beroepsrelevantie rekenen, de rekenmotivatie en het geslacht.
Tabel 1.

Percentages voldoendes per mbo-segment (landelijke afname (3F) 2013)

Beroepsbegeleidendeleerweg  Beroepsopleidende leerweg

Techniek 45% 38%
Economie & Dienstverlening 29% 25%
Zorg & Welzijn 22% 16%
Natuur 22% 37%

2.2.1. Beroepsrelevantie vanrekenen

Kenmerkend voorrekenen binnen het beroepsonderwijs is het contextuele karakter. Om de
ingewikkelderelatietussen rekenen en beroepsmatige kennisin het mbo te duiden, dient het
toepassingsniveau van die rekenkundige kennisin het beroep te worden meegewogen (Wijers, Bakker &
Jonker, 2010). Zo komt het construct ‘meten’ vaker voor bij technische opleidingen dan bij Zorg & Welzijnen
Economie & Dienstverlening (Bakker, Wijers, Jonker & Akkerman, 2011). Het is dus afhankelijk van het mbo-

segment hoeveel beroepsmatige verbinding er kan worden gelegd met hetrekenonderwijs.

2.2.2. Verschil rekenen jongens en meisjes

Voorde rekenkundige prestaties en motivatievoorrekenen worden erverschillen gevonden tussen
jongens en meisjes (Hyde, Fennema & Lamon, 1990; Mullisetal., 1998). Hoewel jongens en meisjes op de
basisschool gelijkwaardige rekenprestaties laten zien, presteren jongens vanaf de middelbare school beter
(Dweck, 1986). Uit een onderzoek van Evans, Schweingruber & Stevenson (2002) onder Oost-Aziatische
middelbare scholieren blijkt daarentegen dat het juist de meisjes zijn die hoger scoren op de
prestatiebeloningsgerichte rekenopdrachten. De Trendsin International Mathematics and Science Studies
(TIMMS) stelt dat meisjes mindervertrouwen in hun rekenvaardigheden hebben dan jongens (Meelissen &
Drent, 2008; Meelissen & Doornekamp, 2004). De mate waarin studenten succes kunnen attribueren aan het
eigenrekenvermogen, geldt als een belangrijke voorspellervan succesin de wiskunde (Hyde, Fennema,

Ryan, Frost & Hopp, 1990). Meisjes schrijven hunsuccessen niettoe aan hun eigen rekencapaciteiten, maar



mogelijk falen wel. Precies de attributiestijl die leidt tot lagere rekenprestaties (Schiefele & Csikszentmihalyi,
2009). De afnemenderekenprestaties op de PISA-scores van Nederlandse leerlingen zijn met name te wijten
aan de afnemende prestaties van meisjes. Nederlandse meisjes zijn hetvaker ‘zeereens metde bewering
“Ik ben gewoon nietgoedin rekenen” dan Nederlandse jongens. Wil het onderwijs het zelfvertrouwenin
wiskunde van Nederlandse studenten verhogen, dan zal er speciale aandacht moeten worden besteed aan

de meisjes (Kordes, Bolsinova, Limpens & Stolwijk, 2013).

2.2.3. Vooropleiding enrekenen

Het mbo kenteen bijzonderdiversinstroomniveau. Studenten komen uit hetvoortgezet onderwijs,
hebben beroepsonderwijs op een lager niveau genoten of hebben geen vooropleiding afgerond. In de
analyse van de relatie tussen wiskundeenrekenen op hetvmbovalt hetop dat er een grote overeenkomst is
tussen hetexamenprogramma wiskunde en het referentieniveau (2F). Terwijl er bij havo/vwo juist grote
verschillen zijn tussen de wiskundecurricula en het referentieniveau (3F). In het havo-wiskundeprogramma
komen de onderdelen uit het referentiekader slechts op enkele plekken, in het wiskundeprogramma's
explicietaan de orde (Van Gulik, 2010). Bijvrijwel alle studenten die in 2012-2013 het mboverlieten,
rekenennietals eenapartvak op hetvo aangeboden. Daarmee zou ereenrelatief gelijkwaardig rekenniveau
tussen de verschillende vo-niveaus kunnen worden verwacht. Bijeen onderzoek naarrekenenin het vo bleek
dat echterniethetgeval. De hoogte van de opleidingin hetvo blijkt te correleren met de COE-rekenscore. In
dat onderzoek werd geconcludeerd dat de rekentoets eerder een intelligentietest dan rekentest is (Hulshof,
Pfaltzgraf & Wilberink, 2012).Van Gulik (2010) stelt echterdat het functioneel kunnen toepassen van
rekenvaardigheden in complexere situaties (3F), veel meerverweven zitin het havo-curriculumdanin het
meer praktisch georiénteerde vmbo-curriculum. Ook om die reden zou de hoogte van de vooropleiding

(havo/vmbo) vaninvloed zijn op resultaten van het COE-rekenen.

2.3. Motivatie

Motivatie kan worden gedefinieerd als de mate waariniemand, op grond van een afwegingvan
mogelijkheden, wensen, eisen en te verwachten consequenties, tijd en aandachtinzet (Roede, 1993).
Bandura (1993) beschrijft motivatieals doelgericht gedrag dat wordt veroorzaaktenin stand gehouden door
verwachtingen met betrekking tot de uitkomst en de inschattingen van de eigen capaciteiten. Binnen
motivatie wordt ervaak onderscheid gemaakt tussen intrinsieke en extrinsieke motivatie (Woolfolk, Hughes
& Walkup, 2008). De Organismiclntegration Theory (OIT) onderscheidt drie motivatiefactoren: intrinsiek,
extrinsiek, a-motivatie, die vaninvloed zijn op de bereidheid totinspanning van eenleerling ten aanzien van
eenvak. Extrinsieke motivatie verschilt van intrinsieke motivatiein die zin dat extrinsieke motivatie wordt
geleid doorexternedruk, prikkels of beloningen en intrinsieke motivatie niet. Intrinsieke moti vatie verwijst
naar de activiteiten die men onderneemt om zichzelf te ontplooien en plezier en voldoening te ervaren (Ryan
& Deci, 2000). Wanneer studenten nietde intentiehebben om eentaak uitte voeren of ietste leren, wordt

er gesproken van a-motivatie (Gadellaaetal., 2011). De genoemde motivatiefactoren vormeneen



continulimin de mate waariniemand het besef heeft hetverloop van de actie of de taak zelf te kunnen
beinvloeden. De factor “intrinsieke motivatie” vormt hiervan het hoogste niveau en “a-motivatie” het laagste

(Deci & Ryan, 2007).

2.3.1. Motivatie en rekenprestatie

De motivationele overtuigingen van studenten voorrekenen blijken duidelijke determinanten voor
hetontwikkelen van rekenkundige vaardigheden (Vermeer, 1997; De Corte, Verschaffel & Op't Eynde, 2000).
Zo behalen studenten dieintrinsiek gemotiveerd zijn voor rekenen, vaak betereresultaten op een rekentoets
(Deci & Ryan, 2002). Bovendien hangen motivatie-gerelateerde constructenals hetgeloofin heteigen
kunnen (self-efficacy), hetstellen vanleerdoelen en optimisme positief samen met de rekenkundige
prestaties (Usher & Pajares, 2009; Bandura, 1993). Wanneer studenten zichzelf in staat achten rekenkundig
goed te presteren, hebben ze de neiging ook om hetvak meerte waarderen en beterte presteren op
rekentoetsen (Eccles, Wigfield, & Reuman, 1987; Midgley, Feldlaufer & Eccles, 1989). Vanuit die motivatie
zullen studenten betere strategieén ontwikkelen om de door henzelf gemaakte rekenfouten te analyseren en
verbeteren (Hattie & Timperly, 2007). Ook Chen en Stevenson (1995) vonden een relatietussen motivatie en
de studentprestaties voorrekenen. De hoger-gemotiveerde Aziatische studenten scoorden beter op de
rekentoetsen dan hun Kaukasisch-Amerikaanse lager-gemotiveerde klasgenoten. De rekenprestaties worden
vooral beinvloed door de mate vanintrinsieke motivatie (Chiu & Xihu, 2008). Zo scoren studenten die de
overtuiginghebben datrekenen saaiis, doorgaans ook laag op rekentesten (House, 2006). De ideeénen
overtuigingen met betrekking tot rekenen komen voort uit eerder behaalde successen en mislukkingen op
rekenkundige taken (Pintrich & Schunk, 2002). Studenten die laag scoren op intrinsieke motivatieen vooral
extrinsiek gemotiveerd zijn, behalen ook lagere scores op hun zelfbeeld en taakgerichtheid bij het rekenen
(Rao, Moely & Sachs, 2000). Motivatiepatronen uithetonderwijsverledenvan een student zijn daarmee

sterk bepalend voordat rekenkundig zelfbeeld van de lerende (Middleton & Spanias, 1996).

2.3.2 Rekenmotivatie van mbo-studenten

Het rekenkundig zelfbeeld van mbo-studenten is weinig positief. Dit gaat gepaard met angst voor
rekenen, weinigvertrouwen in heteigen kunnen en het pragmatisch vermijden van de toepassing van
rekenen (Berger, 2009). Mbo-studenten tonen een lagere motivatie vooralgemene vakken als rekenen dan
studenten die hetacademische pad bewandelen (Berger, 2012; Cretten, Lens & Simons, 2001; Lens &
Decruyenaere, 1991). Studenten aan het beroepsonderwijs zijn grotendeels extrinsie k gemotiveerd voor
traditionelevakken als rekenen (Cretten etal., 2001.; Krapp & Lewalter, 2001). Wanneer mbo-studenten het
belangvanrekeneninzien, is de kans groter dat zij zichzelf kunnen motiveren om zich in dit vak te verdiepen
enzich de daarbij behorende vaardigheden eigen te maken (Murtonen, Olkinuora, Tynjala & Lehtinen, 2008).

De motivatie van mbo-studenten neemttoe wanneerde leerstof direct verband houdt methet beoogde,



toekomstige, beroepsmatig gebruik (Pucel, 1995; Gurtner, Monnard & Gorga, 2002; Prenzel, Kramer &
Drechsel, 2002; Lewalter & Krapp, 2004; De Bruijnetal., 2005). De beroepsrelevantie van rekenen zou

daarmee vaninvloedzijn op de motivatievan de studenten wellicht ook op de COE-rekenscore.

3. Methode
3.1. Casusbeschrijving

Vanwege de werknemerspositie van de docent-onderzoekeris dit onderzoek uitgevoerd binnen het
ROC-M. Het ROC-Mverzorgt met ongeveer 1850 medewerkers het mbo-onderwijs voor ongeveer 17.000
mbo-studenten in 390 opleidingen en behoorttot de grootste mbo’sin Nederland. De organisatieis
opgedeeldintwaalf beroepsopleidende colleges, die zich met de gegroepeerde mbo-opleidingen richten op

de verschillende segmenten uitde Nederlandse economie.

3.2. Sample

In hetschooljaar 2012-2013 volgden ongeveer 4000 mbo-studenten éénvande 104 niveau-4
beroepsopleidingen van het ROC-M. Van deze 4000 studenten hebben er 1880 het COE-rekenen afgelegd. De
deelname aan dit COE-rekenenistot 2015-2016 nog nietverplicht. Vandaardatnietalle studentenaande
COE hebben deelgenomen. Het ROC-M gemiddelde COE-rekenresultaat, gemeten op een tien-punts-schaal,
Was (3F):Mgemigdelde eindscore_niva = 4,66, SD=1,47 (N=1880). Deze resultaten lagen net boven hetlandelijk
gemiddelde, waarbij de studenten uithet Techniek - en Bouw & Interieur college gemiddeld een voldoende

scoorden (tabel 2).

Tabel 2.
Gemiddelde resultaten op de COE-rekenen 2013 per ROC-M college.
ROC-M College Gemiddeld cijfer 3F-COE-rekenen 2012-2013

Automotive College 51
BeautyCollege 4,3
Bouw & Interieur College 5,6
Business & Administration College 4,9
Creative College 4,7
Gezondheidszorg 4,4
Horeca &Travel 4,6
ICT-college 4,8
Sport-College 4,5
Tech 6,0
Welzijn 4,1

3.3. Instrumentbeschrijving

3.3.1 Centraal ontwikkelde examens rekenen
Het COE-rekenen bestond uit circa 40 opgaven waarvan 80% contextsommen en 20% kale sommen

(College voor Examens, 2013a). Bij deze toets was het gebruik van rekenmachine bij de contextsommen



toegestaan. Ineenreactie op Tweede Kamervragen overde inhoud van deze rekentoets, werd gesteld dat de
rekentoetsvalide en betrouwbaar meet watin de referentieniveaus beschreven staat (OCW, 2013). De
studentenresultaten zijn per studentnummeraan het ROC-Mteruggekoppeld. Buiten de studentprestatie is
er geenverdere terugkoppeling van de gemaakte examens, waardoor verdere analyses van deze examens
niet mogelijk zijn.

3.3.2 Situational Motivation Scale (SIMS)

Als gehanteerde inclusiecriteria voor de onderzoeksvragen gold: hetinstrument diende de relatie
tussen motivatie en hetvak rekenen (Bandura, 1993) te meten. Daarnaast diende hetinstrumenteen
verschilin de mate van motivatie inzichtelijk te maken (Midgley, Feldlaufer & Eccles, 1989; Rao, Moely &
Sachs, 2000). Op basisvan deze inclusiecriteriais ervoorde Situational Motivation Scale (SIMS) (Guay,
Vallarand & Blanchard, 2000) gekozen. De SIMS brengt de motivatie vooreen concreetvakinbeeld op basis
van vierfactoren: (a) intrinsieke motivatie (b) geidentificeerderegulatie, (c) externe regulatieen (d) a-
motivatie. Deze, op de OIT-gebaseerde (Ryan & Deci, 2000), motivatiefactoren zijn hier aflopend in de mate
van motivatie beschreven. Erwordtin de SIMS een verschil gemaakt tussen geidentificeerde en externe
regulatie. Wanneer studenten leren op grond van externe regulatie, zijn de studenten actief omdat dat van
henwordtverwacht. Studenten die de leerdoelen en de externe regulatie hebben geinternaliseerd, omdat zij
zelf denkendat het belangrijkis: zij hebben zich daarmee geidentificeerd. Studenten die taken uitvoeren
voor een beloning of om negatieve consequenties te vermijden, zijn meer extern gereguleerd. Daarbij zijn
zowel geidentificeerde als externeregulatie beide vormen van extrinsieke motivatie, maar geldt
geidentificeerde regulatie als een hogere mate van motivatie (Sol & Stokking, 2011).

Elke motivatiefactor wordt bevraagd aan de hand vanvierstellingen. De respondenten scoren de
stellingen op een 7-punts Likert-schaal variérend van ‘1= helemaal niet waar’ tot ‘7= helemaal waar.’ Er zijn
intotaal 16 stellingen die eenreactie vormen op de centrale vraag “Waarom spande je je in voor rekenen
binnen jouw mbo-4opleiding?” De SIMS-vragenlijst werd aangevuld metvragen over geslacht, vooropleiding

enmbo-opleiding.

3.4. Onderzoeksdesign & procedure

De SIMS-vragenlijstisinjuni 2013 aan het einde van dat schooljaar eenmalig uitgezet onder de 1880
mbo-4studenten die hebben deelgenomen aan het COE-rekenen. Dit heeft geleid toteenresponsvan 172
studenten uit 38 verschillende mbo-4opleidingen.

De vragenlijstisonderde interne Blackboardcommunity van de COE via het online surveyprogramma
google.docs verspreid. Erhebben zich geentechnische beperkingen voorgedaan (Peytchev etal., 2006). In

tabel 3is hetonderzoeksdesign weergegeven.



Tabel 3.

Onderzoeksdesign (naar Van der Zee, 2004)

Onderzoeksvraag 1a-2a Verschil tussen mbo-segmenten

Mbo-segment Y COE-resultaat (1a)

1 (Auto)Techniek & Bouw - .
01-SIMS-Motivatie-vragenlijst x1-4) (1b)

2 Economie enDienstverlenin
& 01-SIMS-Motivatie-vragenlijst x1-4) (1b)

3 Haar&Schoonheidsverzorgin
ging 01-SIMS-Motivatie-vragenlijst x1-4) (1b)

4 Sociaal-cultureel Medewerker o .
01-SIMS-Motivatie-vragenlijst x1-4) (1b)

5 Onderwijsassistent — .
01-SIMS-Motivatie-vragenlijst x1-4) (1b)

6 ICT & applicatie beheerder - -
01-SIMS-Motivatie-vragenlijs (x1-4) (1b)

7 Medischassistent enlaboratorium o .
01-SIMS-Motivatie-vragenlijs x1-4) (1b)

8 (Podium)evenementen, sport & vrije tijd S »
01-SIMS-Motivatie-vragenlijs x1-4) (1b)

Onderzoeksvraag 1b-2b Verschil beroepsrelevantie

Beroepsrelevantie ?COE-resultaat (1b)

1 Veelberoepsrelevantie vanrekenen

o ) O1-SIMS-Motivatie-vragenIijst X1-4) (2b)
2 Weinig beroepsrelevantie van rekenen

O 1_siMs-Motivatie-vragenlijst X1-4) (2b)

Onderzoeksvraag 1c-2c Verschil geslacht

Geslacht Y COE-resultaat (1)

1Jongens

>~ O1—SIMS—Motivatie—vragenIijst X1-4) (20)
2 Meisjes

O 1-siMs-Motivatie-vragenlijst X1-4) (2C)

Onderzoeksvraag 1d Vooropleiding

1 Vooropleiding Y COE-resultaat

Onderzoeksvraag 3 Verband rekenmotivatie en de COE-rekenscore

O 1-siMs-Motivatie-vragenlijs X1-4) Y COE-resultaat

3.5. Indeling mbo-segmenten & beroepsrelevantie

De 38 verschillende mbo-opleidingen van de respondenten zijn geaggregeerd naar 8 mbo-
segmenten. Deze aggregatieis gebaseerd op soortgelijkheid van de beroepsopleiding (ROA, 2009) en ter
membercheck voorgelegd aan drie onderwijskundigen die verbonden zijn aan deze mbo-opleidingen. De
onderwijskundigen konden feedback geven op de in tabelvorm gepresenteerde aggregatie (tabel 3). Op basis
van deze feedback,onderbouwd vanuit het kwalificatiedossier, is een tweetal opleidingen aan een ander
segmenttoebedeeld. De mbo-opleiding exportmedewerkervalt onder het segment ‘economie en
dienstverlening’ en de opleiding frontoffice leisure & eventsis opgenomenin hetsegment

‘(podium)evenementen, sport & vrije tijd.’



Tabel 4.

Aggregatie van mbo-4opleidingen naar mbo-segmenten

Mbo-opleidingen

Geaggregeerd mbo-

Beroepsrelevantie rekenen

(N)

segment
Bouwkunde, middenkader engineering, elektrotechniek. specialist (Auto)Techniek A Hoge beroepsrelevantie rekenen 23
automonteur, middenkaderfunctionaris bouw, medewerker &
werktuigbouwkunde, werkvoorbereider. Bouw
Finandeel administratief-medewerker, accountancy, Economie A Hoge beroepsrelevantie rekenen 31
Bedrijfsadministratie, Juridische medewerker zakelijke dienstverlening, &
filiaalmanager. International business studies, assistent-accountant, Dienstverlening
bedrijfsadministrateur, marketingcommunicatie &
evenementenorganisatie, personeel en arbeid, exportmedewerker,
Allround schoonheidsspecialiste, ondernemer kapsalon Haar & Schoonheids- B Lage beroepsrelevantie rekenen 14

verzorging
Pedagogisch-werk, pedagogisch (jeugdzorg), sociaal-cultureel-werk, Sociaal B Lage beroepsrelevantie rekenen 39
Sociaal maatschappelijke dienstverlening, pedagogisch (kinderopvang). &

Cultureel Medewerker

Onderwijsassistent Onderwijsassistent A Hoge beroepsrelevantie rekenen 26
Applicatieontwikkelaar, medewerker beheer ICT, ICT & applicatiebeheerder BLage beroepsrelevantie rekenen 7
Laboratoriumtechniek, microbiologisch analist, tandartsassistent, Medisch assistenten A Hoge beroepsrelevantie rekenen 18
doktersassistent, chemisch-analist. laboratorium
Sportcodrdinator, podium & eve nemententechniek, sound & vision, (podium)evenementen, B Lage beroepsrelevantie rekenen 14

video-editor, sportenbeweging, frontoffice leisure & events.

sport & vrije tijd

Vervolgens werd, op basis van het kwalificatiedossier van de desbetreffende opleidingen, vastgesteld of

rekeneneenhoge (A) of eenlage (B) beroepsrelevantie had. Wanneerin de toelichting (deel D) van de

rekenkundige elementenin de werkprocessen veel rekenen werd geindiceerd (figuur 1), werd deze door de

onderzoekeringedeeld in categorie A. Opleidingen tot beroepen waar rekenen minder relevant was, werden

ingedeeldin categorie B (figuur 2) Deze indeling (tabel 3) is eveneens ter membercheck voorgelegd aan de drie

onderwijskundigen. In ditgeval heeft de feedback niet tot aanpassingen geleid.

Rekenen

Indicatief bevindt de beroepsinhoud van de Middenkaderfunctionaris Bouw zich op het volgende niveau:

. Getallen: 3F

. Verhoudingen: 3F

- Meten en meetkunde: 3F
- Verbanden: 3F

Toelichting:

De Middenkaderfunctionaris werkt met bestekken en tekeningen, uitzetwerk, kengetallen, productiviteitsnormen,
tarieven en normbedragen, planning en realisatie. Voor de beroepsuitoefening zijn wiskundige vaardigheden nodig

die in het referentiekader niet zijn gedefinieerd.

Figuur 1. Mbo-opleiding hoge beroepsrelevantie voor rekenen; kwalificatiedossier: middenkaderfunctionaris bouw

Rekenen

Indicatief bevindt de beroepsinhoud van de Sociaal-cultureel werker zich op het volgende niveau:

. Getallen: 3F

. Verhoudingen: 3F

. Meten en meetkunde: 1F
. Verbanden: 1F

Toelichting:

Rekenen voor de beroepsuitoefening wijkt af van de algemene eisen die aan rekenen worden gesteld in een mbo-

kwalificatie op niveau 4.

Figuur 2. Mbo-opleidinglage beroepsrelevantievoor rekenen; kwalificatiedossier: sociaal-cultureel werker



3.6. Pilotstudie

Om erzekervan te zijn dat de mbo-4 studenten de vragen goed zouden begrijpen, heeftop 17 juni
2013 een proefafname plaatsgevonden in een mbo-3 opleiding ‘verkoopspecialist’(N=24). De pilotis
paperbased afgenomen en het kostte de respondenten gemiddeld 7minuten om de 16 stellingen te scoren.
Vervolgens konden de studenten aangeven welke stellingen voor hen onduidelijk waren. Op basis van deze
proefafname zijn twee vragen tekstueelaangepast. Omdat een aantal mbo-3 studenten onvoldoende bekend
was metde term ‘plezierig’, werd stelling 5uit de SIMS veranderd van “omdat ik rekenen een plezierige en
prettige activiteit vind”in “omdat ik rekenen leuk vind” Stelling 14; “omdat rekenen belangrijk is“ werd soms
ingevuld op basis van de betekenis van rekenen in de gehele maatschappij. Om duidelijk te maken dat het
een persoonlijkeinspanningsvraagten opzichtevan hetvak rekenen betrof, isde stellingveranderdin
‘omdatik rekenen belangrijk vind.” Intabel 5 wordt de psychometrischeinformatievan de pilotafname
weergegeven. Deze informatie is gebaseerd op de originele itemverdeling, als beschreven in de SIMS (Guay,

Vallarand & Blanchard, 2000).

Tabel 5.
Psychometrische informatie pilotstudie, SIMS schaal 1-7, (k = aantal items), (N=24)
Motivatiefactor K Voorbeeld item Cronbach’s M & SD
a
XiIntrinsieke motivatie 4 lkvolg de rekenscholingomdatik denk dat deze 0,808 3,02
scholinginteressantis. S$D=1,03
X,Geidentificeerde 4 Ik volg de rekenles voor mijn eigen bestwil. 0,603 4,31
regulatie SD=1,23
XzExterne regulatie 4 Ik volg de rekenles omdat dit van me verwacht wordt. 0,678 5,22
SD= 0,87
X, A-motivatie 4 Er zijn misschien goede redenen om deze rekenles te 0,700 3,93
doen, maar persoonlijkzieik er geen. SD=1,16

3.7. Assumptiechecks en kwalitatieve instrumentbeschrijving SIMS

De assumptiesvoor de variantie- (onderzoeksvraag 1-2) en regressieanalyse (onderzoeksvraag 3) zijn
grotendeels gelijk. Deze worden hierna afzonderlijk behandeld. De mbo-segmenten vertonen onderlinge
spreiding op de resultaten van het COE en de motivatiefactoren, waardoor eraan de assumptie van non-zero
varianceisvoldaan. In de dataset zijn geen outliers aanwezig.

De assumptie van normaliteitis vooralle factoren gecontroleerd doorvisuele weergaven van de
gausskromme. Daarnaastis de Kolmogorov-Smirnov (K-S) test uitgevoerd voor onderzoeksvraag 2a. (De
motivatiefactoren zijn bij vrijwel alle mbo-segmenten niet significant, waardoor ertussen deze relaties aan
de assumptie van normaliteit voldaan wordt (tabel 6). Bij vierrelaties van onderzoeksvraag 2a tussen de
motivatiefactor en mbo-segmenten zijn significante resultaten gevonden en deze zullen derhalve niet

worden meegenomenin de analyse.



Tabel 6
De Kolmogorov-Smirnov test assumptiecheck van normaliteit

Motivatiefactor Mbo-segment K-S score Df Sig.
(Auto)Techniek & Bouw 0,123 23 0,200
Economie & Dienstverlening 0,090 31 0,200
Haar & Schoonheidsverzorging 0,143 14 0,200
Sociaal-cultureel Medewerker 0,118 39 0,185
X_1 Intrinsieke Motivatie
Onderwijsassistent 0,105 26 0,200
ICT en Applicatiemedewerker 0,202 7 0,200
Medisch Assistent en Laboratorium 0,110 18 0,200
(podium)evenementen, sport & vrije tijd 0,241 14 0,200
(Auto)Techniek & Bouw 0,123 23 0,200
Economie & Dienstverlening 0,168 31 0,260
Haar & Schoonheidsverzorging 0,138 14 0,200
Sociaal-cultureel Medewerker 0,090 39 0,200
X_2 Geidentificeerde regulatie
Onderwijsassistent 0,167 26 0,060
ICT en Applicatiemedewerker 0,263 7 0,153
Medisch Assistent en Laboratorium 0,208 18 0,060
(podium)evenementen, sport & vrije tijd 0,130 14 0,200
(Auto)Techniek & Bouw 0,196 23 0,023*
Economie & Dienstverlening 0,196 31 0,040*
Haar & Schoonheidsverzorging 0,210 14 0,010*
Sociaal-cultureel Medewerker 0,175 39 0,040*
X_3 Externe regulatie
Onderwijsassistent 0,126 26 0,200
ICT en Applicatiemedewerker 0,280 7 0,100
Medisch Assistent en Laboratorium 0,171 18 0,800
(podium)evenementen, sport & vrije tijd 0,214 14 0,124
(Auto)Techniek & Bouw 0,102 23 0,200
Economie & Dienstverlening 0,111 31 0,200
Haar & Schoonheidsverzorging 0,290 14 0,034
Sociaal-cultureel Medewerker 0,136 39 0,070
X_4 A-motivatie
Onderwijsassistent 0,112 26 0,200
ICT en Applicatiemedewerker 0,140 7 0,200
Medisch Assistent en Laboratorium 0,800 18 0,126
(podium)evenementen, sport & vrije tijd 0,083 14 0,200

Note:De met * gemarkeerde resultaten geven eensignificant resultaataan.

De assumptie van multicollineariteitis berekend door de COE-rekenscore als afhankelijke variabele
en mbo-segmenten als onafhankelijke variabele op te voeren. Hierbijwerd een ( VIF:1,00) gevonden. Ook de
VIFvoor de motivatie is berekend, waarbij de factoren achtereenvolgens X_1Intrinsieke Motivatie ( VIF:

2,02), X_2 Geidentificeerde regulatie (VIF:2,19), X_3 Externe regulatie (VIF:1,30) en X_4 a-motivatie (VIF:



2,24) scoorden. Voorde factoren beroepsrelevantievan rekenen werd (VIF: 1,00), geslacht (VIF: 1,00) en
vooropleiding (VIF: 1,00) gevonden. Hierdooris aan de assumptie van multicollineariteit voldaan (Field,
2009).

Levene’stest for Equality of Variances werd ingezet om de assumptie van homogeniteit te
waarborgen. Voor X, Intrinsieke motivatie: Levene’s F(7,164) = 2,27, p = 0,32; X,Geidentificeerderegulatie:
Levene’s F(7,164) = 1,23, p =0,071: X;Externe regulatie: Levene’s F(7,164) = 1,05, p = 0,40 en voor X, A-
motivatie: Levene’s F(7,164) = 1,41, p = 0,21. De beroepsrelevantievan rekenen toonde Levene’s F (1, 170)
=0,493 p = 0,53. Voorde gemiddelden op de COE-rekenen tussen jongens en meisjes werd Levene’s F(1,
170) = 1,20, p =0,27 gevonden. Deze waardes zijn geenvan alle significant waardoor eraan de assumptie
van homogeniteit wordt voldaan (Baarda, De Goede & Van Dijkum, 2007).

Homoscedasticiteitis gecontroleerd middels een visuele weergave van de spreidingsdiagrammen en
eenberekeningvan de Durbin-Watson toets. Tussen de mbo-segmenten is een waarde van 1,93 vastgesteld
en bijde motivatiefactorenis een Durbin-Watson-coéfficiént (DW) van 1,86 gevonden. De DW-coéfficiénten
voor vooropleiding (DW=1,40), geslacht (DW=1,45) en bij beroepsrelevantie van rekenen (DW=1,46)
voldeden allemaalaan de assumptie van homoscedasticiteit (Voeten & Van Bercken, 2004).

Voorde uitvoeringvan de ANOVA’s geldt de assumptievan gelijke groepsgrootte. In dit onderzoek
wordtde gelijkheid van groepsgrootte voor onderzoeksvragen geschonden. Het mbo-segment sociaal-
cultureel medewerker heeft 31 respondenten enICT-applicatiebeheerderslechts 7. Er zijn 63 mannelijke
respondenten en 109 vrouwelijke en 99 respondentenin een beroepsopleiding metveel beroepsrelevantie
en73 metweinigberoepsrelevantievan rekenen. Vanwege deze schendingis de Brown-Forsyth F-ratio
berekendvoorhet (a) mbo-segment F(7, 123,22) = 3,63, p=0,01,(b) beroepsrelevantie F(7, 154,98) = 4,55, p=
0,035 en(c) geslacht F(1, 142,46) = 9,18, p=0,003. Allen geven eenverschil aan. Daarmee is het uitvoeren
van variantie analyses, ondanks de schending van groepsgrootte, gelegitimeerd.

Het is mogelijk dat studenten uit dezelfde klas de motivatie-vragenlijst hebbeningevuld. Daarmee
wordt de assumptie voor onafhankelijkheid gedeeltelijk geschonden. De 172 respondenten komen uit 38
verschillende mbo-opleidingen. Deze mbo-opleidingen hebben dikwijls meerdere klassen naast elkaarlopen,
waardoorde kans dat de respondenten uitdezelfde groep komen, kleineris.

Om de constructvaliditeit van de SIMS-vragenlijst vast te stellenis een factoranalyse uitgevoerd. Om
de factorente kunneninterpretereniseen obliquerotatie (oblimin) uitgevoerd (tabel 7). Deze rotatie
resulteertin een patroonmatrix. Aangezien de steekproefgroterdan 150 is, worden alle items meteen
eigenvalue boven >0.5 geclusterd tot eenfactor (Field, 2009). Het tweede instrument om clusters te
herkennenis Catell’s scree test (Catell, 1966). Daarbij zijn de eigenwaarden van de factoren weergevenin
eenscree plot. De scree plotis hiernaonderzocht om een puntte vinden waarbijde vormvan de curve van
richtingverandert en horizontaal wordt. De scree plotlaateen duidelijke knik nade eerste factorzien. Nade

vierde factorvlaktde scree plot horizontaler af.



Tabel 7

Samenvatting van de principale componenten analyse met oblique rotatie over de SIMS-vragenlijst (N=172)

Geroteerde factor lading

X1 X3 X4 X2
Item o -
Intrinsieke Externe A- Geidentificeer
motivatie regulatie motivatie de regulatie

Omdatik me goed voel als ik aan het rekenprogramma werk. 0,90 0,04 0,08 0,03
Omdathetvakrekenenleukis. 0,90 -0,04 -0,02 -0,03
Omdatik het werken aan deze rekenopdrachten interessantvind. 0,86 -0,01 0,09 0,18
Omdatik rekenenleuk vind 0,82 -0,12 -0,03 0,08
Omdatik zelfbesloten heb omaandit rekenonderwijs deel te nemen. 0,57 0,16 -0,26 -0,07
Omdatrekenen van me verwacht wordt. -0,01 0,87 -0,12 0,00
Omdatrekenen ietsis datik moetdoen 0,04 0,83 0,12 -0,01

Ik doe wel mee aan hetrekenen, maarikweet niet zeker of het goedis om ermee 015
’ -0,04 0,84 -0,18

doorte gaan.

Ik doe aanrekenen maarikweet niet zeker of het de moeite waard is. 0,03 0,07 0,80 -0,07
Ik weethetniet; ik zie niet wat het werken aan deze rekenopdrachten mij oplevert. -0,10 -0,07 0,77 -0,04
Omdatik geenkeuze heb -0,26 0,04 0,67 0,29
Omdatik hetgevoelheb datikhetrekenonderwijs moet doen. -0,32 0,27 0,55 0,30
Er zullen goede redenen zijn omte rekenen, maar persoonlijk zie ik ze niet. -0,04 0,12 0,51 -0,30
Omdatrekenen voor mijn eigen bestwil is. 0,25 0,12 -0,15 0,67
Omdatik denkdatrekenenbelangrijk voor meis. 0,29 -0,08 -0,30 0,55
Omdatik denkdat rekenen goedvoor meis. 0,40 0,00 -0,23 0,52
Eigenwaardes 7,24 1,90 1,30 0,85
% van de verklaarde variantie 45,25 56,89 65,03 70,36
a 0,89 0,65 0,81 0,86

Note: Factorladingen bovende 0.50zijn vetgedrukt weergegeven

Aan de assumptie van sphericityis voldaan. Bartletts test voor sphericity x> (120) = 1594,002, p <.001,

indiceertvoldoende correlatie tussen de items. Op basis van de eigenwaarderegel kunnen clusters herkend

worden, waarbij alleen factoren met een eigenwaardevan 0.7 of hoger mee zijn genomeninverdere

analyses (Jolliffe,1986). Vervolgens zijn de aspecten die samen een motivatiefactor vormen, geinterpreteerd

engelabeld. Inditgeval is het wenselijk dat de motivatiefactorenin de patroonmatrix vergelijkbaar zijn met

de SIMS-vragenlijst (Sol & Stokking, 2011). Vier componenten scoren een eigenwaarde boven 0,85 en

verklaren 70,4% van de variantie.

Op basisvan de eigenwaarden is het mogelijk om vierschalen te herkennen, zoals deze in de SIMS

beschrevenworden. Eris echterwel een nieuweitemverdeling over de constructen gemaakt. Hetitem

‘omdat ik zelf besloten heb om aan dit rekenonderwijs deelte nemen’ scoorde 0,57 op de factor intrinsieke

motivatie enis derhalve aan de factorintrinsieke motivatie toegevoegd. De items ‘omdat ik geen keuze’ heb



en‘omdat ik het gevoel heb dat ik het rekenonderwijs moet doen’ zijn toegevoegd aan de factor a-motivatie.
De itemsvoor geidentificeerderegulatie zijn tot drie en externe regulatie tot twee gereduceerd. De schalen
voor intrinsieke motivatie (a =0,89), a-motivatie (o =0,81) en geidentificeerde regulatie (a =0,86) hebben een

hoge betrouwbaarheid. Externeregulatiebezit met (o =0.65) eenrelatieflage betrouwbaarheid.

3.8. Data-analyse

Om de eerste verschillen tussen de mbo-segmenten op de COE-scores te verkennen zijner
enkelvoudige t-testen uitgevoerd. Aangezien het bij onderzoeksvragen 1en 2 om verschilvragen draait, iser
hierbij gebruikgemaaktvan variantieanalyses. Vraag 3 richt zich op de samenhang, daaromiserin ditgeval
eenmultipele regressieanalyse uitgevoerd.

3.8.1. Data-analyse onderzoeksvraag 1: verschil COE-rekenscore

(a) Tussen mbo-segmenten
Allereerstis erop basisvan een enkelvoudige variantieanalyse (ANOVA) gekeken of ereen verschil

kan worden gevonden tussen mbo-segmenten op de COE-scores. Hiernais door middel van een post-
hoctoetsing geanalyseerd tussen welke mbo-segmenten deze verschillen zich voordoen. Daarbij werden
zowel Bonferroni als LSD-post-hoctoetsen uitgevoerd. Wanneer er geen resultatenin de Bonferroni, maar
welinde LSD-post-hoctoets zijn gevonden, zijn deze gebruikt. Ditis aanvaardbaaraangezien eral een
verwachting bestond dat de COE-rekenscores per mbo-segment zouden verschillen.

(b) Qua beroepsrelevantie van rekenen
Om te toetsen of opleidingen met een hoge beroepsrelevantie andere resultaten behalen op het

COE-rekenendan opleidingen meteenlage beroepsrelevantie, is een multivariateanalyse uitgevoerd. In
deze variantieanalyse zijn de opleidingeningedeeld in twee groepen: (A) hoge beroepsrelevantie en (B) lage
beroepsrelevantie voor rekenen.

(c) Tussen jongens en meisjes
In deze analyse zijn de gemiddelden op het COE-rekenen tussen jongens en meisjes middels een t-

testgeanalyseerd.

(d) Type vooropleiding
Om de verschillenin tussen de COE-rekentoets en type vooropleiding inzichtelijk te maken, iseen

enkelvoudige variantie analyse uitgevoerd, waarbij er middels post-hoctoetsing geanalyseerd is waardeze

verschillen liggen.

3.8.2. Data-analyse onderzoeksvraag 2: verschil rekenmotivatie:

(a) Tussen mbo-segmenten
Om de verschillenin motivatie tussen mbo-segmenten te analyseren, zijn enkelvoudige

variantieanalyses voor de vier motivatiefactoren uitgevoerd. Ook hieris op basis van enkelvoudige
variantieanalyses, gevolgd door post-hoctoetsing, geanalyseerd of er tussen de mbo-segmenten verschillen

kunnen worden aangetoond op rekenmotivatie.



(b) Qua beroepsrelevantie van rekenen
Om ‘beroepsrelevantie voor rekenen’ inverband te brengen met motivatie, is ereen multivariate
analyse uitgevoerd. In deze analyse wordt onderzocht of de interactie tussen de twee onafhankelijke
variabelen, motivatie en beroepsrelevantievoorrekenen, invioed hebben op de afhankelijke variabele: de
COE-rekenscore. Daarbij is ‘beroepsrelevantie voor rekenen’ als covariaat opgevoerd (MANCOVA) tussen de
motivatie en het COE-rekenen.

(c) Tussen jongens en meisjes
Dit verschil is geanalyseerd door een multivariate analyse tussen de motivatiefactoren en de COE-

rekentoets, waarbij ‘geslacht” als een dichitoom covariaat is opgevoerd (MANCOVA). In deze analyse wordt
onderzocht of de interacties van de vier motivatiefactoren en de COE-rekenscore, worden beinvioed door

hetgeslacht.

3.8.3. Data-analyse onderzoeksvraag 3: verband van rekenmotivatie op de COE-rekenscore

In deze analyse is een multipele regressieanalyse uitgevoerd. Daarbijis onderzocht of de predictoren
beroepsrelevantie, type vooropleiding en geslacht, voorspellend zijn op de afhankelijke variabele: de COE-
rekenscore.

4. Resultaten

4.1.1 Verkennende verschilanalyse

De 172 respondenten uitditonderzoek scoorden M = 4,94, SD =1,54 op het COE rekenen, wat
gemiddeldiets hogerligt dan hetlandelijk en het ROC-M-gemiddelde. De mbo-segmenten en de COE-
rekenscores zijnin een eerste verkenning onderling vergeleken op basis van onafhankelijk t-testen.
Respondenten van het mbo-segment (auto) Techniek & Bouw scoren daarbij hoger op de COE-rekentoets
dan respondenten van de mbo-segmenten Haar & Schoonheidsverzorging t(35)=1,70, p = 0,094 en Medisch
Assistent & Laboratorium t(39)=2,19, p =0,035. Respondenten dieeen opleidingbinnen hetsegment
Sociaal-Cultureel Medewerker volgden, scoren lager op de COE-rekentoets dan degenen die studeerden
binnen de segmenten Economie & Dienstverlening t (68)=- 2,18 p = 0,033, Haar & Schoonheidsverzorging, t
(51)=-1,94 p = 0,057, (auto)Techniek & Bouw t (60)=-3,73, p = 0,001, Onderwijsassistent t (63)=-2,96 p =
0,004 enICT & Applicatiemedewerkert(44)=-1,19 p =0,062. De verschillen zijn voor de mbo-segmenten
Schoonheidsverzorging en ICT & Applicatiemedewerker hierin alleen eenzijdig significant. In tabel 8 worden
de beschrijvende uitkomsten per mbo-segment weergegeven.

Ook de motivatiefactoren zijn door middelvan t-testen onderling vergeleken. Deze tonen onderling
verschillen aan:(a) intrinsieke motivatie t(171)=28,15, p<0,001, (b) geidentificeerderegulatie t(171)=44,22,
p<0,001, (c) externe regulatie t(171)=48,73, p<0,001, en (d) a-motivatie t(171)=38,32, p<0,001.



Tabel 8.

Schalen en beschrijvende uitkomsten per mbo-segment: scores op motivatiefactoren en COE-rekenscore

Beschrijvende statistiek N X1_Gemiddel X2_Gemiddelde score  X3_Gemiddelde X4_Gemiddelde Y COE-
voor variabelen (Xy.s g )7) de. score Ge]’dentificgerde Score . score rekenen
Intrinsieke regulatie Externe regulatie A-motivatie 3F
Motivatie
X5a_ (Auto)Techniek & Bouw 23 3,19 4,94 5,46 4,19 5,61
SD=1,26 SD=1,33 SD=1,21 SD=1,16 SD=0,94
X5b_Economieen 31 3,06 5,14 5,65 4,41 5,03
Dienstverlening SD=1,54 SD=1,33 SD=1,21 SD=1,19 SD=1,78
X5c_Haar& 14 3,70 5,29 5,25 3,71 5,07
Schoonheidsverzorging SD=1,59 SD=1,29 SD=1,60 SD=1,24 SD=0,92
X5d_Sociaal-cultureel 39 3,05 4,62 5,32 4,48 4,10
Medewerker SD=1,49 SD=1,34 SD=1,21 SD=1,37 SD=1,77
X5e_Onderwijsassistent 26 4,35 5,86 4,80 3,10 5,27
SD= 1,39 SD= 1,13 SD= 1,79 SD=1,31 SD=1,15
X5f_ ICT & applicatie 7 3,09 4,19 5,21 4,93 5,43
beheerder SD=1,79 SD=2,28 SD=1,29 SD=1,29 SD=0,98
X5g_ Medischassistenten 18 3,63 5,00 4,86 3,37 5,36
laboratorium SD=1,55 SD=1,70 SD=1,07 SD=1,46 SD=1,08
X5h_(Podium)evenementen, 14 2,51 4,38 4,68 4,40 4,94
sport&vrije tijd SD=1,68 SD=1,87 SD=1,80 SD=1,36 SD=1,55
4.2. Verschil COE-rekenscore
4.2.1.Tussen mbo-segmenten
Uit de one-way ANOVA wordt een verschil tussen de COE-rekenscores gevonden tussen mbo-
segmenten voor F(7,164) = 3,05, p = 0,05, ¢J° =0,08.
Tabel 9.
Verschillen tussen mbo-segmenten op de COE-rekenscore
X5_MBO-segment X5_MBO-segment M SE P-waarde Cohen’s d Effect- Post-hoc
grootte toets
RZ
(Auto)Techniek&  Medisch Assistent en Laboratorium -0,998 0,47 0,034 0,66 0,31 LSD
Bouw
Sociaal-cultureel Medewerker -1,506 0,41 0,005 1,06 0,22 Bonferroni
Sociaal-cultureel Economie & Dienstverlening -0,93 0,36 0,010 -0,52 0,06 LSD
Medewerker Haar &Schoonheidsverzorging -0,97 0,46 0,038 -0,68 0,10 LSD
Onderwijsassistent -1,17 0,38 0,002 -0,78 0,13 LSD
ICT en Applicatiemedewerker -1,33 0,61 0,031 -0,93 0,18 LSD
(podium) Evenementen, Sport & Vrije Tijd -1,26 0,46 0,007 -0,70 0,11 LSD

De post-hocanalyse toonteen verschil aan tussen mbo-segment (auto)Techniek & Bouw en Medisch

Assistent en Laboratorium. Daarbij scoort (auto) Techniek & Bouw hoger. Vooral het verschil met Sociaal-

cultureel Medewerkeris groot. Verderscoren de respondenten uit het mbo-segment Sociaal-Cultureel

Medewerkerten opzichtevan bijnaalle andere mbo-segmenten lager op het COE-rekenen.

De Cohen’s d waarde tussen de segmenten Sociaal-Cultureel Medewerker, Economie &

Dienstverlening(-0,52), Haar & Schoonheidsverzorging (-0,68) en (podium) Evenementen, Sport & Vrije Tijd (-

0.70) kunnenalseen middelgroot effect worden beschouwd. De effectgrootte tussen (auto) Technieken



Sociaal-Cultureel Medewerkeris te classificeren als een groot effect. De overige effectgroottes kunnen

geclassificeerd worden als matig (Cohen, 1988).

4.2.2. Qua beroepsrelevantierekenen
De opleidingen meteen hogere beroepsrelevantie scoren hoger(M=5,15, SD=1,51, N=98) dan opleidingen
meteen lagere beroepsrelevantiescoren (M=4,65, SD=1,56, N=74). Een enkelvoudige variantie analyse

(ANOVA) laat dit verschil ook zien F(7,70) = 4,587, p = 0,034, (° = 0,09.

4.2.3. Tussen jongens en meisjes
De resultaten op de COEblijkente verschillen tussen mannelijke en vrouwelijke studenten t(170)=2,93, p =
0,004. De beschrijvende statistiekisintabel 10 weergegeven.

Tabel 10.
Beschrijvende statistiek verschil tussen mannen en vrouwen op de COE-rekenen
Geslacht N M=C0E-rekenscore SD
Man 63 5,38 1,40
Vrouw 109 4,68 1,58

4.2.4. Het type vooropleiding?

Er blijken verschillente zijn tussen het type vooropleidingen de COE-rekenscore. Een ANOVA s
uitgevoerd waarbij een verschil gevonden werd voor F(8,170) = 4,347, p <0,001. Hierdientoverigens
rekening mee te houden dat de assumptie van gelijke varianties in de populatielicht geschondeniis, Levene’s
F(7, 164) = 2,82, p =0,08. De verschillen tussen de vooropleiding en COE-rekenscore, gevondenviaeen
Bonferroni post-hoc-toetsing, luiden als volgt:

(A). Havo (afgerond) en mbo-3(2,00; p =,004) envmbo-kader(2,11; p =0,002);
(B). Havo (nietafgerond) en mbo-3(1,81; p=0,004) en vmbo-kader(1,91; p=0,002).
Viade LSD-post-hoc-toetsing zijn de volgende verschillen aangetroffen:
(A). Havo (afgerond) en vmbo-kader(2,11; p <0,001);
(B). Havo (nietafgerond) en vmbo-kader(1,91; p <0,001);
(C). Vmbo-theoretische leerweg en havo (afgerond) (-1,22; p <0,001) en havo (nietafgerond) (-1,81; p
<0,001);
(D).Vmbo-theoretische leerweg en mbo3(0,79; p =0,014) envmbo-kader(0,889; p = 0,08).

Tabel 11.

Beschrijvende statistiek vooropleiding en COE-rekenscore

Vooropleiding M COE-reken-score SD N
Overig 3,00 - 1
Vmbo-basis 4,00 - 1
Vmbo-kader 4,16 1,519 25
Vmbo-gemengde | eerweg 4,67 2,309 3
Vmbo-theoretische |l eerweg 5,05 1,303 81
Mbo-niveau3 4,26 1,913 27
Mbo-niveau4 5,00 1,000 7
Havo (niet afgerond) 6,07 1,100 15

Havo (afgerond) 6,27 1,272 11




4.3 Is er eenverschil voor rekenmotivatie:

4.3.1.tussen mbo-segmenten?
Eenone-way ANOVA’s is uitgevoerd om mogelijke verschillen tussen het mbo-segment op de vier

rekenmotivatiefactoren van mbo-studenten te analyseren. Daarbij zijn de vier motivatiefactoren elk apart
opgevoerd.

4.3.1.1 voor intrinsieke motivatie
Op intrinsieke motivatie scoren de respondenten gemiddeld een 3,34 (5D=1,56) op de 7-punts Likert

schaal. Het mbo-segment Onderwijsassistent scoort met (M=4,35; SD=1,39) het hoogst op intrinsieke
motivatie. Respondenten uit het mbo-segment (podium) Evenementen & Vrije Tijd zijn met (M=2,51;
S$D=1,68) het minstintrinsiek gemotiveerd. Een verschil voorintrinsieke rekenmotivatietussen mbo-
segmentenwerd gevonden F(7,164) = 2,911, p =0,007, G’ = 0,07. De verschillen tussen de mbo-segmenten
zijn middels de post-hoctoetsing geanalyseerd enintabel 12 weergegeven. Deze resultaten bevestigen het
beeld dat onderwijsassistenten meerintrinsiek gemotiveerd zijn. Voor de mbo-segmenten met een verschil
op deintrinsieke motivatie kunnen de Cohen’s d-waardes als een middelgroot effect worden beschouwd. De

gevonden effectgroottes kunnen als een matig geindiceerd worden.

Tabel 12.

Verschillen tussen mbo-segmenten voor X, intrinsieke motivatie

(1) X5_MBO-segment (J) X5_MBO-segment M SE p- Cohen’s Effect- Post-hoc
waarde d grootte R?2 toets

Onderwijsassistent (Auto)Techniek & Bouw 1,17 0,43 0,008 0,87 0,16 LSD
Economie & Dienstverlening 1,60 0,40 0,002 0,88 0,16 LSD
Sociaal-cultureel Medewerker 1,31 0,38 0,001 0,90 0,16 Bonferroni
(podium)evenementen, sport & 1,19 0,25 Bonferroni

1,84 0,50 0,001

vrije tijd

Haar& (podium)evenementen, sport & 1,19 0,58 0,038 0,73 0,12 LSD

Schoonheidsverzorging vrije tijd

4.3.1.2. voor geidentificeerde regulatie
Onderde respondenten scoorde geidentificeerde regulatie (M=5,00, SD=1,48). Dit is een verschil

metintrinsieke motivatiewaareen lagergemiddelde score werd gevonden t(171)=-16,07, p<0,001.
Respondenten uit het mbo-segment Onderwijsassistent scoren ook op geidentificeerde regulatie (M=5,54;
SD=1,14) het hoogst. Met (M=3,86; SD=1,62) scoren respondenten uithet mbo-segment (podium)
Evenementen & Vrije Tijd opnieuw het laagst (M=3,86; SD=1,62). Op de motivatiefactor geidentificeerde
regulatie iseenverschil van F(7,164) = 2,515, p = 0,02, 6>’ =0,06 gevondentussen de mbo-segmenten. De

verschillen tussen de mbo-segmenten zijnintabel 13weergegeven.



Tabel 13.

Verschillen tussen mbo-segmenten voor X, geidentificeerde regulatie

(1) X5_MBO-segment (J) X5_MBO-segment M SE P- Cohen'’s Effect-grootte Post-hoc
waarde d R? toets
Onderwijs- (Auto)Techniek & Bouw 0,92 0,42 0,027 0,86 0,15 LSD
assistent Sociaal-cultureel Medewerker 1,28 0,35 0,010 1,05 0,21 Bonferroni
ICT en Applicatiemedewerker 1,24 0,36 0,025 0,92 0,17 LSD
(podium)evenementen, sport & vrije tijd 1,49 0,48 0,002 0,54 0,07 LSD

Voorde meeste mbo-segmenten meteen verschil op geidentificeerde regulatiekunnen de Cohen’s d waarde
alseen middelgroot effect worden beschouwd. Het effectverschil tussen Onderwijsassistent en Sociaal -
Cultureel Medewerker, ICT & Applicatiemedewerker en (podium)evenementen, sportenvrije tijd is groot
(Field, 2007). De effectgroottes tussen deze mbo-segmenten kunnen als een groot worden beschouwd.
Algemeen gesteld hebben de mbo-respondenten van het segment Onderwijsassistenteen hogere

geidentificeerde regulatie motivatievoorrekenen dan de overige mbo-segmenten.

4.3.1.3. Voorexterne regulatie
De respondenten scoorden op de factorexterne regulatie een (M=5,20,5D=1,40) waarmee dit

gemiddeld de hoogst gescoorde motivatiefactoris. Het verschil metintrinsieke motivatie is t(171)=-19,98,
p<0,001 en met geidentificeerde regulatie t(171)=-4,61, p<0,01. Respondenten uit het mbo-segment
Economie & Dienstverlening scoren het hoogst op externe regulatie (M=5,54; SD=1,00), respondenten van
Onderwijsassistent het laagst (M=4,18; SD=1,40). In de enkelvoudige variantieanalyse is er geen verschil voor

externe regulatie tussen mbo-segmenten gevonden F(7,164) = 1,404, p = 0,21 (ns).

4.3.1.4. Voora-motivatie
Onderde respondenten scoorden a-motivatie een (M=4,10,SD=1,40). Respondent uit het mbo-segment ICT

& Applicatiemedewerker (M=4,92; SD=1,30) scoorde hethoogst op a-motivatie. Het mbo-segment
Onderwijsassistent heeft met (M=3,10; SD=1,31) de laagste score op a-motivatie. Bijde analysevan eenone-
way ANOVA is eenverschil voora-motivatie tussen mbo-segmenten gevonden F(7,164) = 5,10, p < 0,001, 6’
=0,14. De verschillentussen de mbo-segmenten zijnin tabel 14 weergegeven. Respondenten uithet mbo-
segmenten Onderwijsassistent scoren lager op a-motivatie dan de respondenten uit de overige mbo-
segmenten. Op basis van de vuistregel een dboven 1.3, kan de Cohen’s d waarde tussen Onderwijsassistent
enICT-applicatiemedewerker (-1,41), met de sterke effectgrootte (R?=0.32), als zeer hoog worden
beschouwd. Het effect van a-motivatie (G0° =0,14) op de COE-rekenscore magals een respectievelijk groot

effectworden geduid (Kirk, 1996).



Tabel 14
Verschillen tussen mbo-segmenten voor X, a-motivatie

(1) X5_MBO-segment (J) X5_MBO-segment M SE P- Cohe Effect- Post-hoc
waarde n’s d grootte R? toets
ICT & Applicatie- Medisch Assistent en Laboratorium 1,56 0,58 0,02 1,13 0.24 LSD
medewerker Haar & Schoonheidsverzorging 1,21 0,60 0,05 0,96 0.18 LSD
Sociaal-cultureel Haar & Schoonheidsverzorging 0,97 0,40 0,02 0.59 0.08 LSD
medewerker Onderwijsassistent 1,58 0,33 0,001 1.03 0.21 Bonferroni
Medisch Assistent en Laboratorium 1,31 0,37 0,01 0.78 0.13 Bonferroni
Economie & 1,04 0,38 0,01 0,78 0,13 LSD

. . Medisch Assistent en Laboratorium
Dienstverening

Auto(techniek) & Medisch Assistent en La boratorium 0,82 0,41 0,05 -0,13 0,003 LSD

Bouw

Onderwijsassistent (Auto)Techniek & Bouw -1,09 0,37 0,004 -0.07 0.003 LSD
Economie & Dienstverlening -1,31 0,35 0,006 --1,05 0.21 Bonferroni
ICT en Applicatiemedewerker -1,83 0,55 0,033 --1.41 0,32 Bonferroni
(podium)evenementen, sport & vrije tijd -1,30 0,43 0,003 0,39 0.04 LSD

Medisch Assistent -1,03 0,46 0,03 0,55 0,07 LSD

en Laboratorium (podium)evenementen, sport & vrije tijd

4.3.2. Qua beroepsrelevantievanrekenen

Respondenten uit opleidingen met hoge beroepsrelevantievoorrekenen scoren hoger op de COE-
rekentoets dan de respondenten die zich voorbereiden op een beroep waarrekenen mindervan belangis.
Een enkelvoudige variantieanalyse (ANOVA) toont dit verschil aan F(7,70) = 4,587, p = 0,034, G9° = 0,09. De

beschrijvende statistiekisintabel 15 weergegeven.

Tabel 15
Beschrijvende statistiek beroepsrelevantie, motivatie en COE-rekenresultaat
Intrinsieke Motivatie Geidentificeerde regulatie Externe regulatie A-motivatie
Veel beroepsrelevantie voor rekenen (N=98) M= 3,55; SD= 1,52 M= 5,26; SD=1,39 M=5,22; SD=1,40 M= 3,82; SD=1,37
Weinig Beroepsrelevantie voor rekenen (N=74) M=3,07; SD=1,58 M= 4,66; SD=1,55 M=5,18; SD=1,401 M= 4,47, SD=1,37

In een multivariateanalyse, waarbij beroepsrelevantie van rekenen als covariaat (MANCOVA) is uitgevoerd, is
middels Pillai’s Trace een effectvan V=0.082, F (5,166) = 2.959, p <.01, r)2= 0.08 voor beroepsrelevantievan
rekenen op motivatie gevonden. Het covariaat beroepsrelevantie blijktinvioed te hebben op de intrinsieke
motivatie F(1,171) = 4.00, p <.0.05, n°= 0.02, geidentificeerde regulatie F(1,171) = 7.05, p <.0.05, n°=0.04 en

a-motivatie F(1, 171) = 9.50, p <.0.05, n°=0.05. Voor externe regulatie is geen verschil gevonden.

4.3.3. Tussen jongens en meisje?

Er is ook gekeken of mannelijke studenten meer gemotiveerd zijn dan vrouwelijke studenten. Tussen
mannelijke en vrouwelijke studenten is voor intrinsieke motivatie F(1,170) =0,602, p =0,439, voor
geidentificeerde regulatie F(1,170) =0,048, p =0,827, externe regulatie F(1,170) =0,022, p =0,883 en voor a-

motivatie F(1,170) =0,814, p =0,38 gevonden. Deze resultaten tonen voor alle 4de motivatiefactoren geen



verschil aan. Waardoor het verschil in score op het COE-rekenen tussen mannelijke en vrouwelijke studenten,

nietkan wordenverklaard op basis van eenverschil in motivatie.

4.4. Is er eenverband tussen rekenmotivatie en COE rekenscore ?

Voorhetvoorspellenvan de uitslag op de COE-rekenscore is een stapsgewijze multipele regressie
uitgevoerd (tabel 16). Externe regulatie (B=.022; SE B =0,085; B= 0.20; p =0,799) en geidentificeerde regulatie
(B=.080; SE B =0,080; B= 0.077; p =0,318) tonen geen samenhang metde COE-rekenscore aan en zijn derhalve
nietopgenomenindeze analyses. De analyses voorintrinsieke motivatie op de COE-rekenscore laat (B=0.186;
SEB=0,072; B=0.20; p =0,01, R? =0.038) zien. Bij a-motivatie op de COE-rekenscorewordt (B=-.017; SEB
=0,083; B=-0.20; p =0,01, R? =0.039) gevonden. Vanwege de gelijke grootte van de Béta-waardes en R?2
hebben beide motivatiefactoren een even grote voorspellende waarde op de COE-rekenscore. Beide

verklaren ongeveer 4% van de totale variantie.

Aanvullend op deze regressieanalyses zijn ook vooropleiding en geslacht stapsgewijsin de

regressieanalyse opgenomen. Door deze toevoeging wordt ongeveer 20% van de variantie verklaard. De -

waardesvoorgeslachtenvooropleiding zijn groter dan beide motivatiefactoren. Deze hebben dus meer

invloed op de COE-rekenscore dan de factoren intrinsieke motivatie en a-motivatie.

Tabel 16.

Stapsgewijze multipeleregressie motivatiefactoren, geslachten vooropleiding

Stap 1 Motivatiefactor B SEB B Stap 1 Motivatiefactor B SEB B
Intercept 4.318 0.264 Intercept 5,826 0,359
X_1 Intrinsieke Motivatie 0.186 0.072 0.195* X_4 A-motivatie -0,217 0,083 -0,197*
Stap 2 Geslacht B SEB B Stap 2 Geslacht B SEB B
Intercept 4,745 0,291 Intercept 6,198 0,375
X_1 Intrinsieke Motivatie 0,199 0,070 0,209** X_4 A-motivatie -0,217 0,081 -0,186*
Man/Vrouw 0.74/-0.74 0,237 0,232/-0,232* Man/Vrouw 0,611/-0,611 0,233 0,191/-0,191*
Stap 3 Vooropleiding B SEB B Stap 3 Vooropleiding B SEB B
Intercept 4,32 0,26 Intercept 5,97 0,37
X_1 Intrinsieke Motivatie 0,19 0,07 0,195* X_4 A-motivatie -0,18 0,08 -0,166**
Man/Vrouw 0.74/-0.74 0,24 0,232/-0,232** | Man/Vrouw 0,57/-0,57 0,23 0,179/-0,179*
Vooropleiding Vooropleiding
MBO4 1,23 0,38 0,226* MBO4 111 0,388 0,204*
HAVO 1,23 0,44 0,196* HAVO 124 0,449 0,197*
VMBO-TL -0,68 0,30 - 0,159* VMBO-TL 062 0,301 -0,145*
Aanvulling: Stap 1: R?=0.024, (p<0.05), Stap 2: A R?=0.092, (p<0.01).Stap | Aanvulling: Stap 1: R?= 0,039, (p<0.01), Stap 2: A R?=0.083, (p<0.01). Stap 3:
3: A R?%=0.22, (p<0.01). AR?*=0.19, (p<0.01).
Note: *=p< .01; **=p<0.05 Note: *=p< .01; ** = p<0.05




5. Conclusie & discussie

5.1. Verschillen op de COE-rekenscore:

Tussen de verschillende mbo-segmenten zijn verschillen aangetroffen op de COE-rekenscore. Het
mbo-segment (auto)techniek & bouw scoorde het hoogst en het mbo-segment sociaal-cultureel werk scoorde
hetlaagst. De resultaten van dit onderzoek zijn vergelijkbaar met de landelijke resultaten (tabel 1). De
verdeling naarmbo-segmentenin plaats van de grofmazige indeling naar sectoren blijkt zinvol. Zo laten de
segmenten Onderwijsassistent, Sociaal-Cultureel Medewerker en Medisch Assistent & Laboratorium, die op
landelijk niveau onderde sector Zorg & Welzijn worden geschaard, onderling duidelijke verschillen zien op
het COE.

Studenten mbo-opleidingen met een hoge beroepsrelevantievoor rekenen scoren beter op het COE-
rekenen danstudenten die een opleiding volgen bij een mbo-segment waarrekenen minderbelangrijkis
voor de beroepspraktijk. Of dit te verklarenisvanuit hetfeit dat studenten die relatiefbeterzijninrekenen,
eerderkiezenvooropleidingwaar menveel moetrekenen of datdeze studententijdens hun opleiding vaker
oefenen metrekenen, 6f datersprake is van een combinatie van beide factoren, is niet duidelijk (Van Thil,
2011).

Het type vooropleiding blijkt een belangrijke determinant voor de COE-rekenscore. Opvallend is dat
de studenteninstromend vanuit de havo op het COE-rekenen hogerscoren dan de studentendiein-
/doorstromen vanuit het (v)mbo. Aangezien het havo-wiskundeprogramma zich richt op verdieping van
rekenvaardigheden (formaliseren, generaliseren en abstraheren), lijkt het functioneel toepassen van rekenen
ook beteraan bod te komen. Wellichtzijn erin het onderwijs van de havo, meeraanknopingspunten met
rekenente vinden bij vakken als economie, biologie, natuurkunde en scheikunde (Van Gulik, 2010). Steeds
minderleerlingen kiezen voor het vmbo, de grootste toeleverancier van het mbo. Nogte vaak wordt gekozen
voor een beroepsopleiding vanuit een negatieve motivatie: de prestatiescores van de leerling waren
onvoldoende voorhavo/vwo. Voor het succesvol kunnen afronden van een beroepsopleidingis het echter
belangrijk datleerlingen kiezen vanuit positieve overwegingen en ook intrinsiek gemotiveerd zijn of raken

voor de beroepen waarze voorworden opgeleid (Turkenburg, Van den Bulk & Vogel, 2014).

5.2. Verschil inrekenmotivatie

Uit de recent gepresenteerde PISA-resultaten blijkt dat de interesse en het plezierin
wiskunde/rekenenvan Nederlandse leerlingenin negenjaartijd sterk is achteruitgegaan. Voor PISA-2012 zijn
nieuwe indices ontwikkeld voor de attituden van leerlingen met betrekking tot wiskunde. De indices
‘extrinsieke motivatie’ scoortlaagonder Nederlandse studenten. Nederlandse studenten zijn nog niet
volledig overtuigd van het nut van wiskunde voor hun toekomst (Kordes, Bolsinova, Limpens & Stolwijk,

2013).



De motivatie van studenten voor hetvak rekenen blijkt tussen de verschillende mbo-segmenten
nogal uiteen te lopen. Studenten uithet mbo-segment Onderwijsassistent zijn het meest intrinsiek
gemotiveerd voorrekenen. Ditis wellichtte verklaren vanuit de aard van dit segment. De
onderwijsassistenten zullen in de beroepspraktijk sommen moeten kunnen uitleggen. Bovendien is rekenen
bij doorstroom naar het hoger onderwijs, de pabo, een expliciete toelatingseis. Hetis voor deze studenten
waarschijnlijk duidelijker wat het gebruiksdoel vanrekenenis. Wanneer rekenen een essentieel onderdeel
uitmaaktvan de beroepsopleiding, verhoogt dit namelijk de motivatie (Van Groenestijn, Van Dijken & Janson,
2012). Ditisechternietonderzocht. Verdiepend kwalitatief onderzoek zou deze mogelijke verklaring kunnen
brengen. Hetis overigens nietzo dat studenten die een opleiding volgen tot onderwijsassistent ook het best
scoren op de COE-rekentoets. Ondanks het feit dat de studenten van de opleiding ICT & Applicatiebeheerder
zeergedemotiveerd zijn —deze groep scoorde het hoogste op a-motivatie —voor rekenen, behaalde deze
groep gemiddeld de op een-na-hoogste score op het COE-rekenen. Hieruit blijkt dat de relatie tussen de
studentprestatie voorrekenen en motivatieis niet altijd lineair is (Seegers & Boekaerts, 1993).

Overhetalgemeengeldtdatalle mbo-segmenten hoger op externe regulatie en geidentificeerde
regulatie scoren dan op intrinsieke motivatie. Hiermee worden de bevindingen van Cretten et. al (2001) en
Krapp & Lewalter(2001), dat studenten uithet beroepsonderwijs grotendeels extrinsiek gemotiveerd zijn
voor rekenen, bevestigd. Een grootdeel van de mbo-studenten heeftgeenzininrekenenen ziethetbelang
er nietvanin (Dekker, Krooneman, Brekelmans & Groenwoud, 2012).

Uit ditonderzoek blijkt dat meisjes weliswaar minderhoogscoorden op het COE-rekenen, maardit
verschil kan nietverklaard worden op basis van motivatie. Over het algemeen geldt dat studenten uit mbo-
opleidingen meteen hoge beroepsrelevantie voor rekenen ook een hogere vormvan rekenmotivatie
bezitten. Studenten uit mbo-opleidingen met een lagere beroepsrelevantie voor rekenen zijn lager of zelfs

helemaal nietgemotiveerd voorrekenen.

5.3. Verband rekenmotivatie en COE-rekenscore

Bij de multipele regressieanalyse is ereenverband tussen de rekenmotivatie en de COE-rekenscore
gevonden. A-motivatie heeft een negatief effect op de COE-rekenscore, intrinsieke motivatie heeft een
positief effect. Variabelen als geslacht en vooropleiding zijn eveneens als predictorin de multipele regressie
opgevoerd. Daarbij blijkt zowel geslacht als vooropleiding, meervoorspellende predictoren dan de mate van
motivatie.

Dit onderzoek toontaan dater een samenhangis tussen motivatie voorrekenen en de COE-
rekenscore. Ditis ook de enige predictorin dit onderzoek waar het onderwijsinvioed op heeft. Aangezien
veel studenten hoogscoren op externe regulatie en geidentificeerderegulatie, ligt hier een belangrijke taak
voor de opleidingen haardocenten. De verhoging van de rekenmotivatie van mbo-studenten kan worden
bewerkstelligd door hetverbindenvan rekenen uit de beroepspraktijk en generiek rekenen, zoals beschreven

inde referentieniveaus (Jang, 2008). Sommige studenten zouden profiteren van een expliciete verklaring van



hoe professionele rekenkundige kennis kan worden toegepast op de werkplek. Dit helpt de student bij het
modelleren van oplossingsstrategieén die studenten helpenrelaties te leggen tussen generiek rekenenen

rekenenin beroepscontext (Weinstein, Acee & Jung, 2011).

5.4. Discussie

Het is belangrijk op te merken dat het hier beschreven onderzoek exploratief van aardis. De
respondenten behoren tot de eerste lichtingin Nederland diegeconfronteerd zijn met het COE-rekenen.
Aangezien hetvak verplicht aangeboden werd, maar de consequentie van de COE-rekenuitslaggeeninvloed
op de diplomeringvan de studenten had, zal dat waarschijnlijk invloed hebben gehad op de
studentmotivatie.

Op eenaantal aspecten wordt de interne validiteit van ditonderzoek aangetast. Hetis momenteel
onduidelijk of studenten met een hogere vorm van motivatie een grotere leercurve voor rekenen
doormaken, dan studenten meteen lagere vorm van motivatie. Erzijn momenteel, niet empirisch
onderbouwde, signalen dat erforse verschillen zijn tussen mbo-studenten uit verschillende segmenten en
hetinstapniveau (Bureau ICE, 2013a, Bureau ICE, 2013b). Indit onderzoekis getracht om deze verschillente
duiden op basis van een verschilscore tussen de begin en de eindtoets. Helaas bleek van een groot deel van
de respondenten (N=58) geen beginmeting voor handen te zijn. Bovendienis de validiteiten
vergelijkbaarheid van de verschillende toetsen onduidelijk. Het ontbreken van gegevens tussen begin-en
eindmeting dientals een belangrijke nuance te worden meegenomen.

De representativiteit van de steekproef geldt ook als klein. Een responsvan 172 op een populatie van
1880 studentenis beperktomeen hoog betrouwbaarheidsniveau te waarborgen. De non-responsvaltte
verklaren door het afnamemoment. De vragenlijstis op 17 juni 2013 aangeboden. Veelmbo-4studenten
waren op dat momental klaar met hun opleiding.

In ditonderzoekis de COE-rekentoets als een vaststaand gegeven beschouwd. Hetis mogelijk dat dit
eenvertekend beeld geeft. De COE-rekentoets is momenteel nogvolop in ontwikkeling. Recente vragen in de
Tweede Kamer hebben al totinhoudelijke aanpassingen van de COE’s geleid. Het aantal kale sommen van
het COE is verdubbeld van 10% naar 20%. Daardoor is het mogelijk dat de vergelijking van deze COE-
resultaten mettoekomstige COE-resultaten minder eenduidigis.

De oorspronkelijke SIMS-vragenlijst beschreef vier factoren, gebaseerd op vieritems. Het
knikcriteriumin de scree plotkon deze factoren niet eenduidig herkennen. Hoewelde scree plot nade eerste
factor duidelijk afvlakte, waren de drie overige factoren lastig te onderscheiden. De factoren uit de SIMS -
vragenlijstzijn op basis van andere items dan de originele SIMS-vragenlijst (Guay, Vallarand & Blanchard,
2000) gehanteerd.

Gezien hetfeitdat de respondenten genestzijnin een mbo-segment, was het achteraf beter geweest
om vooronderzoeksvragen laen 2a een multi-levelanalyse te hanteren. Vanwege de aard van dit onderzoek,

de beperkte tijd waarin de datamoesten worden verzameld en geanalyseerd en hetfeit dat slechts enkele



mbo-studenten in dezelfde samenstelling rekenonderwijs aangeboden kregen, is ervoor deze twee
onderzoeksvragen gekozen om te werken met afzonderlijke enkelvoudige variantieanalyses (ANOVA's). Dit
heeftechterwel gevolgen voorde generaliseerbaarheid van deze twee vragen. Aangezien de itemsindeze
analyses als fixed effect worden betrokken, gelden de conclusies over het effectin deze populatie alleen voor
een populatie personen die exact dezelfde items krijgen aangeboden alsin hetonderzoek. Een multi-level
analyse had als voordeel dateenitemals random effect kan worden opgenomen, waardoor de conclusies
gegeneraliseerd kunnen worden naareen populatie (Field, 2009). Aangezien erin de analysesvan
onderzoeksvragen laen2a is gekozen voor variantieanalyses in plaats van multi-levelanalyses kunnen de
conclusies op deze 2onderzoeksvragen niet gegeneraliseerd worden naareen overstijgende (mbo)-

populatie.

5.5. Actualiteit

In de recente presentatie van de PISA-scores komt een gematigd positief beeld naarvoren.
Nederland doet het zelfs relatiefgoed met een 10° plaats op de rekenranglijst. Hoewel de rekenprestatiesin
absolute zin zijn gedaald, de studenten scoordenin 2012: 523 puntenten opzichte van 2003: 538 punten,
concludeert OCW dat de dalingvan de wiskundeprestaties gestopt lijkt te zijn en dat de prestaties voorde
rekenvaardigheid rekenen zijn gestegen. Deze stijging wordt toegeschreven aan de invoeringvan de
referentieniveaus (Dekker,2013a). De gevolgen van deze implementatievan rekenen zijn in het mbo groot.
Vanwege de grotere aandachtvoor (taal en) rekenen, is er minderruimtevoor beroepspraktijk leren. In
tegenstellingtot de meeste anderevakken zijn voor rekenen gestandaardiseerde toetsen beschikbaar met
landelijke normen. Mede onderinvloed hiervan lijkt de verleiding groot om de meetbare vaardigheden als
belangrijkste maatstaf voor de kwaliteit van het onderwijs te hanteren (Onderwijsraad, 2013). Meer en meer
wordtook in het mbo de nadruk gelegd op cognitieve prestatiesin algemeen vormende vakken als rekenen.
Weliswaardoen strengereeisen op dit puntde waarde van het mbo-diplomastijgen en zijn doorstromers
naar hethbo gebaat bij een goede algemene basis. Sommige studenten zullen echter struikelen overdeze
vakken, terwijlze mogelijk wel goede vakmensen kunnen worden. Bovendien gaat de aandachtvoordeze
vakken zeerwaarschijnlijk ten koste van het opbouwen van vakkennis en ervaring, zeker nu de studieduur
wordtingekort (Turkenburg, Van den Bulk & Vogel, 2014).

In opdrachtvan OCW wordenin hetvoorjaarvan 2014 de COE’s inhoudelijk geévalueerd. Naast de
kale sommen, heeft het COE-rekenen contextopgaven die hun oorsprongvinden vanuit een algemene
maatschappelijke context. Deze maniervan toetsen leidt tot een veralgemeniseringvan het mbo
(Turkenburg, Vanden Bulk & Vogel, 2014). Om de relevantie van het COE-rekenen voor een mbo-opleiding te
verhogen, zou hettoetsen vanrekenvaardigheden in een sectorale mbo-beroepscontext als techniek,
economie & dienstverlening, zorg & welzijn en groen een verstandige keuzezijn. Voor mbo-studenten en het
beroepenveld zou dit de relevantie en maatschappelijk nut van de rekentoets duidelijker maken. Wanneer

de mbo-studenten hetbelangvanrekeneninzien, is de kans groter dat zij zichzelf kunnen motiveren omzich



inrekenente verdiepen. Aangezien de relevantie duidelijker wordt, verhoogd dit niet alleen de motivatie
maar ook de rekenprestatie. De reeds ingeslagen wegvoor de verbetering enintensivering van rekenen
wordtop deze manier gecontinueerd, maar sluitaan op de intrinsieke functie van het mbo. Doordeze
sectorale rekentoetsing wordt het risico dat ertwee verschillende typen rekenenin het onderwijscurriculum
verschijnen (Steen, 2001) voorkomen. Bovendien sluit deze hernieuwde manier van toetsing ook aan op het
primaire doel van het mbo: hetopleidentoteen beroep.

Inzichtin het motivatie van mbo-studenten is nogaltijd onderbelicht in onderwijskundig onderzoek.
Toch zouden docenten profiteren van een goed begrip eninzichtin de motivationele patronen van mbo-
studententen opzichte van rekenen (Berger, 2012). Met lerarenopleidingen worden momenteeldoor OCW
gesprekken gevoerd over hoe het scholingsaanbod verder kan worden afgestemd op hetrekenonderwijsin
het mbo (Dekker, 2013b). De rekendocent dient zijn onderwijs vorm te gevenin een compleet leertraject van
motiveren, probleemstellen, aanpak, oplossen, expliciteren tot en metreflecteren (Jonker, Lambriex, Van der
Steen & Wijers, 2008). Bij de nieuw-te-ontwikkelen scholingen voorrekendocenten kan dit onderzoek
gebruikt worden als onderbouwing voor het ontwerpen van rekenopdrachten dierekening houden met
factoren als beroepsrelevantievan rekenen, verschillen tussen mbo-segmenten, vooropleiding, geslachten

rekenmotivatie.
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