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Samenvatting

Het kunnen schatten is een waardevolle vaardigheid, het is een cognitieve activiteit die bijdraagt aan
de ontwikkeling van wiskundige vaardigheden. Volgens de theorie van Dijksterhuis e.a. (2006) blijkt
dat het onbewuste een grote rol speelt bij het maken van schattingen. In dit onderzoek is er onderzocht
of het maken van een rekenvaardige schatting met behulp van het onbewuste voor een betere schatting
zorgt dan het schatten met het bewuste. Een totaal van 160 middelbare scholieren heeft deelgenomen
aan dit onderzoek. Er zijn twee meetinstrumenten gebruikt. Uit de analyses kan worden geconcludeerd
dat er geen effect is van de afleidingstaak op rekenvaardig schatten, de interventiegroep presteert niet
significant beter dan de controlegroep. Opvallend was dat wanneer vmbo’ers afgeleid worden door de
afleidingstaak, zij slechter presteren, terwijl wanneer gymnasiasten afgeleid worden, zij beter scoren
op rekenvaardig schatten. Uit de resultaten blijkt dat in verder onderzoek een hogere betrouwbaarheid

van het meetinstrument nodig is.

Inleiding

Binnen het vakgebied rekenen en wiskunde bestaat sinds enkele jaren de vernieuwing ‘realistisch
rekenen’, hierbij ligt de nadruk op inzicht en niet op het inoefenen van rekenregels en reken-
procedures. Rekenonderwerpen vinden plaats vanuit voor kinderen voorstelbare contexten:
realistische situaties die aansluiten bij de belevingswereld van het kind. Het onderwijsveld vindt
schattend rekenen tegenwoordig belangrijk (Klunder, 2005). Het uitvoeren van dagelijkse bezigheden
is veelal gebaseerd op het maken van een schatting. Het maken van een begroting voor de vakantie is
hier een voorbeeld van, of het berekenen van hoeveel geld je overhoudt nadat je een aankoop hebt
gedaan. Het maken van adequate schattingen is een belangrijke functie in het dagelijks leven
(Barabassy et al., 2010; Della Sala, MacPherson, Philips, Sacco & Spinnler, 2003). Schattend
rekenen is een onderdeel van het realistisch rekenen. Het vergroot de maatschappelijke redzaamheid,
draagt bij tot gecijferdheid en speelt een ondersteunende rol bij precies rekenen (van den Heuvel-
Panhuizen, 2001). Schattend rekenen, ookwel rekenvaardig schatten genoemd, is het vinden van een
geschikt antwoord op rekenkundige problemen zonder het antwoord exact uit te rekenen (Lemaire,
Arnaud & Leacheur, 2004).

Het maken van een goede schatting heeft een viertal functies (Usiskin, 1986). De eerste
functie is dat er situaties zijn waarbij een persoon gedwongen is om een schatting te maken,
bijvoorbeeld om te kijken of je genoeg geld bij je hebt in de winkel. De tweede functie is om de
duidelijkheid te vergroten, zoals bij het afronden van getallen. Een derde functie is dat schattingen
hanteerbaarder zijn te gebruiken (bijv. de begroting die je voor de vakantie maakt). Als laatste functie
geeft Usiskin, dat schattingen consistentie geven (bijvoorbeeld schatten dat Pi 3,14 is zorgt ervoor dat

de studenten met dezelfde getallen werken).



Bij het maken van schattingen wordt gebruik gemaakt van een aantal cognitieve strategieén.
Reys, Bestgen, Rybolt, en Wyatt (1982) onderscheiden drie hoofdstrategieén voor schatten. De eerste
strategie is het herformuleren. Hierbij worden cijfers vervangen door ronde getallen (bijvoorbeeld 245
naar 250), het inkorten van cijfers, (bijvoorbeeld 245 naar 200), afronden (bijvoorbeeld 239 + 273 +
281 in 250 +250 + 250), of het vervangen van de vorm van het getal (bijvoorbeeld 0,5 wordt %2). De
goede schatters uit de studie van Reys et al. (1982) herformuleren strategieén om tot handelbare cijfers
te komen. Bijvoorbeeld, het is makkelijker om 8 x 2 te berekenen, dan 8 x 1,9. De tweede strategie is
compenseren. Hierbij wordt het ene getal naar boven afgerond, en het andere naar beneden, of wordt
de schatting naderhand verbeterd, zodat de schatting relatief dicht bij de exacte uitkomst komt
(bijvoorbeeld 45 x 65 wordt 40 x 70). De derde strategie is het vertalen van de structuur, zodat het
probleem aangepast wordt. In plaats van 23 + 25 + 29 kun je ook 3 x 25 berekenen. Vertalen is
flexibeler als herformuleren en kan een gevorderd niveau van conceptuele kennis vereisen.

Uit onderzoek is gebleken dat leerlingen de strategieén niet uit zichzelf leren (Timmermans,
2005). Om deze strategieén ten volle te benutten is het noodzakelijk dat de leerlingen deze strategieén
leren gebruiken. Oefening en toepassing zorgen voor beter begrip, waarbij realistische problemen het
beste leerresultaat geven. Bij het gebruiken van deze drie strategieén gaat men uit van het schatten
door middel van berekeningen. In veel situaties is echter weinig tijd om tot een berekende schatting te
komen. Deze strategieén houden geen rekening mee dat eventueel het onbewuste een grotere rol bij
complexe schattingen kan spelen, dan tot nu toe verondersteld werd. Volgens Dijksterhuis, Bos,
Nordgen & van Baaren (2006) speelt bij het maken van complexe beslissingen het onbewuste een
grote rol. Men komt bij het maken van onbewuste schattingen tot een betere beslissing, dan bij een
bewuste schatting.

In dit onderzoek wordt getoetst of het maken van een onbewuste schatting tot een verschil in
het antwoord leidt, dan wanneer door de onderzoeksgroep een bewuste schatting wordt gemaakt. Er
wordt getracht antwoord te geven op de vraag: ‘Is er verschil in de vaardigheid van rekenvaardig
schatten tussen onbewust en bewust schatten bij middelbare scholieren?
In een literatuurstudie zullen eerst de volgende twee deelvragen beantwoord en onderzocht worden:
Deelvraag 1: Hoe wordt rekenvaardig schatten op scholen aangeboden?
Deelvraag 2: Hoe heeft rekenvaardig schatten zich ontwikkeld over de tijd?

Vervolgens zal een empirische studie volgen, die antwoord geeft op de volgende 3 deelvragen:

Deelvraag 3: Is er verschil tussen de groep met een afleidingstaak en de groep zonder afleidingstaak

op de variabele rekenvaardig schatten?
Deelvraag 4: Is er verschil van de afleidingstaak op leeftijd, op rekenvaardig schatten?

Deelvraag 5: Is er verschil van de afleidingstaak per opleidingsniveau, op rekenvaardig schatten?



Theoretische achtergrond

Er is veel literatuur over het proces van het aanleren van computationeel schatten, ook wel
rekenvaardig schatten genoemd maar in het onderwijs wordt weinig aandacht geschonken aan het
leren van rekenvaardig schatten. VVolgens de National Research Council (2001) is het van belang dat
jongeren technieken aangereikt krijgen die ze de mogelijkheid geeft om de vaardigheid van
rekenvaardig schatten te kunnen ontwikkelen. Dit wordt gesteund door een rapport van de National
Mathematics Advisory Panel (2008), waarin beschreven staat dat in wiskundelesboeken meer uitleg
moet komen voor de leerlingen over de functie en het belang van het leren van schatten. Ook moet in
lesboeken ondersteunende informatie, strategieén en technieken aangeboden worden, waarmee het
maken van schattingen getraind kan worden.

Een voordeel van de ontwikkeling van rekenvaardig schatten is, dat uit onderzoek blijkt dat bij
aanwezigheid van kennis over schatten, het geschatte antwoord op een rekenkundig vraagstuk dichter
bij het exacte antwoord ligt dan als een berekening gemaakt wordt met pen op papier (Threadgill-
Sowder, 1984). Binnen het rekenvaardig schatten is geen sprake van één correct antwoord. De
‘correctheid’ van een antwoord hangt samen met twee doelen. Het eerste doel verwijst naar hoe
gemakkelijk een schatting gemaakt kan worden. Het tweede doel verwijst naar hoe dicht de schatting
bij het exacte antwoord ligt (Star, 2009). Het kunnen maken van een redelijke schatting is bruikbaar in
het dagelijks leven, waar men elke dag te maken heeft met situaties waarin cijfers aan bod komen.
Tevens is het kunnen schatten waardevol, het is een cognitieve activiteit die bijdraagt aan de
ontwikkeling van wiskundige vaardigheden. Rekenvaardig schatten geeft ook informatie over het
begrijpen van wiskundige problemen, strategieén, relaties en concepten waar mensen mee te maken
krijgen. De ontwikkeling van rekenvaardig schatten heeft onder andere te maken met de leeftijd. Jonge
kinderen zijn niet vaardig genoeg om te kunnen schatten, dit wordt bevestigd door vele onderzoeken
(Lemaire & Lecacheur, 2002; Threadgill Sowder, 1984; Siegler & Booth, 2004; Siegler & Opfer,
2003). Jonge kinderen zijn onder andere niet in staat om afstanden, geld en hoeveelheden in te
schatten. Dit geldt ook voor het inschatten van rekenkundige problemen.

Naarmate kinderen ouder en meer ervaren worden met het maken van schattingen, worden de
schattingen beter gemaakt. Opvallend is dat deze schattingen, ondanks meer ervaring en hogere
leeftijd, toch veel afwijken van het exacte antwoord (Siegler & Booth, 2004). Rond de leeftijd van 9
jaar verandert dit. Om verschillen in het rekenvaardig schatten te begrijpen op basis van leeftijd, moet
gekeken worden naar strategieén die kinderen en volwassenen gebruiken bij het maken van een
schatting (Lemaire & Lecacheur, 2002). Een voorbeeld van een strategie die gebruikt wordt door
zowel volwassenen als kinderen is de afrondstrategie, om het antwoord van 832 x 19 te schatten rond
men de getallen van de som eerst af naar 830 x 20 om tot een schatting te komen (Levine, 1982).
Opvallend aan het onderzoek van Levine (1982) is dat bij de afrondstrategie, de getallen van de
sommen vaker omhoog werden afgerond in plaats van omlaag, door zowel alle volwassenen als

kinderen die aan het onderzoek deelnamen. In een onderzoek van LeFevre, Greenham, en Waheed
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(1993) is gebleken dat volwassenen en kinderen bij de afrondstrategie vaker beide getallen van een
som afronden als sprake is van complexe sommen zoals 46 x 156, terwijl dit bij minder complexe
sommen zoals 8 x 112 minder vaak voorkwam. De beinvloedende factor was de grootte van de som,
het omlaag afronden werd vaker toegepast bij korte sommen, terwijl het omhoog afronden vaker werd
toegepast bij lange sommen. Leeftijd van de participanten speelde tevens een rol in het kiezen van de
strategie. Jonge kinderen waren minder systematisch bezig in vergelijking met tieners en volwassenen,

jonge kinderen werken meer volgens één systeem en één strategie.

Unconscious-thought theory

De Unconscious-thought theory (UTT) is een theorie die ontwikkeld is door Dijksterhuis, Bos,
Nordgen, & Van Baaren (2006). Het is een theorie die verduidelijking geeft over de werking van het
menselijk brein gericht op het denken. De theorie richt zich op de manieren waarop er door het
menselijk brein beslissingen worden gemaakt. Daarbij onderscheidt de UTT twee soorten gedachten,
het bewuste en het onbewuste. Deze twee gedachten hebben verschillende eigenschappen en worden
in verschillende situaties gebruikt. Het bewuste is een object-relevant proces, dat plaatsvindt in
situaties waar alle aandacht van het bewuste uitgaat naar een bepaalde taak of object. Het onbewuste is
ook een object-relevant proces, maar dit vindt alleen plaats wanneer het bewuste afgeleid is
(Dijksterhuis et al., 2006). Aandacht is een zeer belangrijke factor. Aandacht maakt het onderscheid
tussen het bewuste en onbewuste. Het bewuste is een gedachte met aandacht terwijl het onbewuste dat
niet is. Piano spelen is bewust, maar ondertussen vinden in het onbewuste verschillende processen
plaats. Het onbewuste zorgt er in deze situatie voor dat je vingers op de juiste toetsen terecht komen,
zodat je de juiste muzieknoten kan spelen. Het bewuste en onbewuste staan echter niet los van elkaar,

het bewuste kan niet plaatsvinden zonder activiteit van het onbewuste op de achtergrond.

The rule principle

“The rule principle’ is een onderdeel van de UTT (Dijksterhuis et al., 2006). VVolgens dit principe is het
bewuste geschikt voor het opvolgen van regels en precisie. Daarentegen is het onbewuste geschikt
voor het maken van ruwe schattingen. Wanneer een persoon antwoord moet geven op een rekensom
(bijvoorbeeld 14 x 15), heeft deze persoon kort de tijd nodig om het antwoord te kunnen geven. Dit
komt, doordat het bewuste daar op dat moment mee bezig is. Voor het onbewuste is het onmogelijk
om antwoord te geven op rekenkundige vragen, omdat het onbewuste niet in staat is om regels op te
volgen. Wanneer men antwoord wil geven op een rekensom, zal het bewuste dit doen. Dit betekent
niet dat het onbewuste niet met cijfers om kan gaan. Het onbewuste is in staat om ruwe schattingen te
geven op basis van cijfers, zolang het niet rekenkundig is. Een onderzoek van Betsch, Plessner,
Schwieren en Giitig (2001) bewijst dat het onbewuste met cijfers om kan gaan zonder het maken van
berekeningen. Participanten werden gevraagd om een aantal advertenties te bekijken die te maken

hadden met aandelen. Ondertussen werden stijgende en dalende aandelen op een scherm



gepresenteerd. Vervolgens werden specifieke vragen gesteld over de aandelen. De participanten waren
niet in staat om antwoord te geven op deze specifieke vragen. Wanneer gevraagd werd naar de mening
over de beste en slechtste aandelen, waren de participanten wel in staat om aan te geven welke
aandelen het best waren en welke het slechtst. Zij hadden een gevoel gecreéerd dat ze hielp bij het
aangeven van de beste en de slechtste aandelen. Op basis van dit resultaat kon geconcludeerd worden
dat het onbewuste de numerieke informatie geintegreerd had. De participanten waren verder niet in
staat om antwoord te geven op specifieke vragen over hun keuzes.

Bewust of onbewust beslissingen nemen?

Dijksterhuis (2004) heeft het bewust tot een beslissing komen tegenover onbewust tot een beslissing
komen gezet. Dit werd gemeten door complexe vragen aan de participanten te stellen, bijvoorbeeld
kiezen tussen twee banen, kiezen tussen twee huizen, kiezen tussen twee rekenkundige antwoorden,
waarbij alle respondenten van informatie werden voorzien over de desbetreffende keuzemogelijkheid.
Het maken van een beslissing vergt integratie van veel nieuwe informatie en indrukken, deze twee
dingen moeten vervolgens met elkaar vergeleken worden om tot een keuze te komen. Uit dit

onderzoek is gebleken dat het onbewust nemen van beslissingen tot een betere beslissing zorgt.

Uit bovenstaande theorieén zijn de deelvragen voortgekomen.

Als eerste is onderzocht of er verschil is tussen de twee groepen, de interventiegroep die een
afleidingstaak krijgt, en de controlegroep die geen afleidingstaak krijgt, op rekenvaardig schatten.
Hiertoe zijn de groepen interventiegroep en controlegroep met elkaar vergeleken.

Als tweede is onderzocht of dit verschil afhankelijk is van leeftijd. Hiertoe zijn de eerstejaars van
vmbo en gymnasium samengevoegd, en vergeleken met de derdejaars vmbo en gymnasium.

Als laatste is onderzocht of de afleidingstaak afhankelijk is van het opleidingsniveau. Hiertoe zijn de

eerste- en derdejaars vmbo samengepakt en vergeleken met de eerste en derdejaars gymnasium.

Door antwoord te geven op deze vragen wordt een nieuw terrein ontgonnen door aan te sluiten bij
recent onderzoek uit de psychologie, gekoppeld aan onderwijskundige inzichten. Door de praktische
insteek van het onderzoek, kan de kloof tussen wetenschap en praktijk verkleind worden. Uitkomsten
van dit onderzoek kunnen betekenen dat de aanpak van realistisch rekenen verbeterd dient te worden.
Door op een effectievere manier te leren, met minder instructies en toch betere resultaten.
Ontwikkelaars van rekenkundig onderwijs zouden hierop kunnen inspelen en leerlingen een andere

manier van schatten aanleren.



Methode van onderzoek

3.1 Respondenten

In totaal hebben 160 respondenten deelgenomen aan dit onderzoek. De respondenten zijn selectief
gekozen, alle respondenten waren afkomstig uit bestaande groepen. De respondenten zijn leerlingen
van het vmbo tl, eerste klas en derde klas en leerlingen van het gymnasium, eerste klas en derde klas
van een openbare middelbare school. De leeftijd van de participanten ligt tussen de twaalf en zestien
jaar. Van de 160 participanten zitten veertig leerlingen in het eerste leerjaar van het vmbo tl en veertig
in het eerste leerjaar van het gymnasium. Daarnaast zitten veertig leerlingen in het derde jaar van het
vmbo tl en veertig in het derde jaar van het gymnasium. Zowel experimentele onderzoeksgroep 1,
onderzoeksgroep 2, onderzoeksgroep 3 als onderzoeksgroep 4 zullen bestaan uit veertig participanten
(tabel 1). Van de 160 respondenten in onderzoeksgroepgroep 1 zijn zestien man en vierentwintig
vrouw. De gemiddelde leeftijd is 12,80 jaar. Van de veertig participanten in onderzoeksgroep 2 zijn
tweeéntwintig man en achttien vrouw. De gemiddelde leeftijd is 14,83 jaar. Van de veertig
participanten in onderzoeksgroep 3 zijn twaalf man en achtentwintig vrouw. De gemiddelde leeftijd is
12,41 jaar. Van de veertig participanten in onderzoeksgroep 4 zijn achttien man en tweeéntwintig

vrouw. De gemiddelde leeftijd is 14,70 jaar.

Tabel 1.
Aantal respondenten op basis van geslacht

Geslacht
Klas Man Vrouw Totaal
vmbol Onderzoeksgroep 1 controlegroep 9 11 20
interventiegroep 7 13 20
Totaal 16 24 40
vmbo3 Onderzoeksgroep 2 controlegroep 11 9 20
interventiegroep 11 9 20
Totaal 22 18 40
gyml Onderzoeksgroep 3 controlegroep 10 10 20
interventiegroep 2 18 20
Totaal 12 28 40
gym3 Onderzoeksgroep 4 controlegroep 8 12 20
interventiegroep 10 10 20
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Instrument

Het onderzoek is gestart met het verzamelen van gegevens van de participanten, er werd gevraagd naar
leeftijd, niveau (citoscore), leerjaar en geslacht. Daarnaast is ter controle op een vijf-punts-
Likertschaal gevraagd hoe vaak de leerlingen het antwoord geschat dan wel uitgerekend hebben. De
vragenlijst is opgenomen in bijlage 1 voor de controlegroep, en bijlage 2 voor de interventiegroep. Het
meetinstrument voor het rekenvaardig schatten is een combinatie van twee bestaande

meetinstrumenten afkomstig uit vergelijkbare onderzoeken.

Meetinstrument Burger (2010)

In 2010 heeft Burger een vergelijkbaar onderzoek gedaan, waarin aandacht geschonken werd aan
verschillende vormen van schatten waaronder het rekenvaardig schatten. Burger (2010) heeft een
meetinstrument ontworpen voor het meten van rekenvaardig schatten (bewust en onbewust). Dit
meetinstrument is gebaseerd op vraagstukken uit twee verschillende rekenmethoden uit het
basisonderwijs. Hierbij werd rekening gehouden met verschillende rekenkundige basisuitvoeringen. In
figuur 1 is het meetinstrument weergegeven. In het figuur computationeel dataverzameling, wordt de

som gegeven, het antwoord daarop (exacte respons), de manier waarop kan worden afgerond



(afrondstrategie) en welke antwoorden goed worden gekeurd (range correcte respons). Deze is

ontwikkeld voor dit onderzoek.

Meetinstrument distractietaak

Alleen gebruik maken van het meetinstrument van Burger (2010) is niet voldoende om het onbewuste
op de juiste manier te kunnen meten. Het onbewuste vindt alleen plaats wanneer het bewuste afgeleid
is (Dijksterhuis, 2006). Voor twintig van de veertig participanten in onderzoeksgroep 1,
onderzoeksgroep 2, onderzoeksgroep 3 en onderzoeksgroep 4 is moet daarom een afleidingstaak
ontworpen. De twintig participanten die de afleidingstaak voorgelegd krijgen, krijgen tien seconden
om één vraagstuk van Burger te bekijken, vervolgens volgt na elke vraag een distractietaak van bij de
eerste 4 vragen één minuut, vragen vijf tot en met zeven 2 minuten en vragen acht tot en met tien 3
minuten. Deze afleidingstaak zal ervoor zorgen dat de respondenten niet bewust na gaan denken over
het mogelijke antwoord op het vraagstuk. Na deze een, twee of drie minuten moeten de participanten
het antwoord noteren. Dit proces herhaalt zich bij elk vraagstuk. De afleidingstaak is een bestaande
test die gebruikt werd door Baaren, Bos, en Dijksterhuis (2008) voor een ander vergelijkbaar
onderzoek. Tijdens de afleiding zullen de respondenten een woordzoeker spelen, de woordzoeker

bestaat uit neutrale simpele woorden (bijvoorbeeld stoel of tafel). Zie hiervoor ook de vragenlijst in

bijlage 2.
Som Exacte respons  Afrondstrategie Range correcte respons
797 - 249 548 800 - 250 =550 545 - 550
5,15x12,93 66,59 5x13=65 65 - 67
418 -8 52,25 420: 8 = 52 (= 52,50) 50-54
3487 + 2829 6316 3500 + 3000 = 6500 6300 - 6500
87,15-194-0,88 66,87 87-20-1=66 65 - 67
31 x 12992 662,59 50x13=6350 650 - 665
4835+975+ 1214 7024 5000 + 1000+ 1200 =7200 7000 - 7200
6,18+ 1257+ 19,38 38,13 6+13+20=39 37-40
48 x 72 3456 50 x 70=3500 3400 - 3500
8717:23 379 8700: 20 = 400 (= 433) 370 - 400

Figuur 1. Computationeel schatten dataverzameling

Note. Overgenomen uit “Verkeerd ingeschat? De invloed van schattend rekenen, tijd en persoonlijke

karakteristiecken op kwantitatief schatten.”, I. Burger, 2010, Masterthese, Universiteit Utrecht.



Design en procedure

Om de centrale onderzoeksvraag te kunnen beantwoorden, is gekozen voor een quasi-experiment
design met alleen een nameting. Vier experimentele groepen hebben de meting uitgevoerd
(onderzoeksgroep 1, onderzoeksgroep 2, onderzoeksgroep 3 en onderzoeksgroep 4). Alle groepen
werden opgesplitst in twee delen, twintig respondenten van elke groep ondergingen interventie A
waarop een meting volgde. VVooraf aan interventie A werd aan de respondenten een korte introductie
en uitleg gegeven over het onderzoek. Interventie A was gebaseerd op het onbewust rekenvaardig
schatten. Deze respondenten werden gevraagd om alle vraagstukken met het onbewuste te
beantwoorden, door middel van de afleidingstaak. Interventie A vond plaats in een klaslokaal en werd
begeleid door de onderzoekers. De vraagstukken werden op papier aangeboden. De tijdsduur en het
verloop van de afleidingstaak werd nauwkeurig bijgehouden door de onderzoekers door middel van
een stopwatch.

De overige twintig respondenten van elke groep ondergingen interventie B waarop een meting
volgde. Interventie B was gebaseerd op het bewust rekenvaardig schatten. Deze respondenten konden
het antwoord op de vragen in eigen tempo invullen. De bedoeling is dat de respondenten het bewuste
gebruiken bij het beantwoorden van de vraagstukken. Tijdens interventie B was geen sprake van een
afleidingstaak tussen de vraagstukken door. Interventie B vond plaats in een klaslokaal en werd
eveneens begeleid door de zelfde onderzoekers. De leerlingen kregen de vraagstukken op papier

aangeboden.

Resultaten

De data zijn in eerste instantie ingevoerd per item, waarbij nul punten gescoord werden voor een
foutief antwoord, en één punt voor een goed antwoord. Een antwoord werd goed gerekend wanneer
het antwoord binnen de range van het correcte antwoord viel. Er kon een maximale score van tien
punten behaald worden. Na een betrouwbaarheidsanalyse bleek de betrouwbaarheid van de schaal
laag te zijn, namelijk: a= .602. Om de betrouwbaarheid te vergroten, zijn voor de goede antwoorden
waarden ingevuld, waarbij onderscheid is gemaakt tussen exact goed = 1 punt, helemaal fout = nul
punten en alle waarden hier tussen in. Er zijn nog altijd maximaal tien punten te halen. De
betrouwbaarheid is hierdoor vergroot naar a=.619. Vervolgens is er een factoranalyse uitgevoerd. Er
is een onderliggende factor, waar acht van de tien sommen ondervielen. Uit de screeplot blijkt dat er
sprake is van één schaal. Item 3 en item 10 vallen hier buiten de factoranalyse ( < 0.03), waarna
besloten is deze te verwijderen, om de betrouwbaarheid te vergroten.

Door het verwijderen van item 3 en item 10 is de betrouwbaarheid verhoogd naar o = .640. De tien
sommen zijn onderverdeeld in een aantal verschillende rekenkundige vragen, namelijk aftrekken,
optellen, vermenigvuldigen en delen. Item 3 en 10 waren twee items die gingen over rekenkundig

delen.

10



In dit onderzoek zijn drie onderzoeksvragen kwantitatief onderzocht. Als eerste is gekeken of er
verschil is tussen de onderzoeksgroep met een afleidingstaak, de interventiegroep, en de groep zonder
afleidingstaak, de controlegroep. Als tweede is onderzocht of dit verschilt per tijdspanne. Hiervoor is
het eerste leerjaar vergeleken met het derde leerjaar. Als derde is onderzocht of dit verschilt per
opleidingsniveau. Hiertoe is het vmbo vergeleken met het gymnasium.

Resultaten deelvraag 1

Om de eerste deelvraag te onderzoeken, is een enkelvoudige variantieanalyse uitgevoerd.

Uit de variantieanalyse blijkt dat er geen significant verschil is tussen de verschillende
onderzoeksgroepen F (1) = 1,76, p = n.s., MS = 7,22). Hieruit kan geconcludeerd worden dat de

interventiegroep niet significant beter presteert dan de controlegroep.

Resultaten deelvraag 2

Om deelvraag 2 te kunnen onderzoeken is wederom een enkelvoudige variantieanalyse uitgevoerd. Uit
de variantieanalyse blijkt dat ook hier geen sigificant verschil is tussen de verschillende
onderzoeksgroepen F (1) = 3,29, p = n.s., MS = 13,36. Hieruit kan geconcludeerd worden dat er geen
significant verschil is tussen het effect van de interventie op 1°-jaars leerlingen en het effect op 3° jaars

leerlingen.

Resultaten deelvraag 3

Ook om deelvraag 3 te onderzoeken is een enkelvoudige variantieanalyse uitgevoerd.

Uit deze variantieanalyse blijkt dat er een significant verschil is tussen de verschillende
onderzoeksgroepen F (1) = 35,28, p < .01, MS = 119,43. Aangezien er een verschil is op niveau, is via
een meervoudige variantieanalyse nagegaan of het schooltype invlioed heeft op de interventie. Met
andere woorden; heeft de interventie bij vmbo’ers een ander effect dan bij gymnasiasten? Uit deze
analyse blijkt dat er inderdaad een significant verschil is voor schooltype, (F (1) = 36,82, p < .01, MS
= 119,43) en voor groep*schooltype (F (1) = 6,67, p < .05, MS = 21,645. Groep (onderzoeksgroep) en
schooltype verklaren samen 22,7 % van de variantie. Zoals figuur 2 laat zien, is het effect van de
interventie bij gymnasiasten positief, en bij vmbo’ers negatief. Dit effect is echter voor gymnasiasten
niet significant, (F (1) = 0,522, p = n.s., MS = 1,93 voor vmbo’ers wel (F (1) = 9,65, p < .05, MS =
26,93.
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Figuur 2. Effect interventie

Vervolgens is op dezelfde manier gekeken of geslacht van invloed is op de relatie tussen schooltype en
interventie. Dit is niet significant voor vmbo, (F (1, 77) = 0,26 , p=n.s., MS = 0,73) en ook niet voor
gymnasium (F (1, 77) =0, p = n.s., MS = 2 47E-5).

Aanpak van respondenten rekenvaardig schatten

Om inzicht te krijgen in hoeverre de respondenten het gegeven antwoord geschat of uitgerekend
hebben, is er gekeken naar de frequenties. Hierdoor kan er informatie gewonnen worden over de
aanpak van respondenten op het rekenvaardig schatten. In tabel 4 is te lezen dat de respondenten uit
onderzoeksgroep 1 en onderzoeksgroep 3 bijna twee keer zo vaak aangegeven hebben dat ze geen van
de sommen uitgerekend hebben, dat is een totaal van 46 respondenten. Wanneer dit totaal vergeleken
wordt met onderzoeksgroep 2 en onderzoeksgroep 4, is dit totaal 26. Dit betekent dat alle eerstejaars
meer sommen hebben geschat in vergelijking met alle derdejaars. Hetzelfde resultaat is terug te vinden
in tabel 5 waar de frequentie van het aantal keer geschat is weergegeven. Onderzoeksgroep 1 en 3
hebben een totaal van 46 terwijl onderzoeksgroep 2 en 4 een totaal hebben van 27. De frequenties van

het aantal keer uitgerekend komen overeen met de frequenties van het aantal keer geschat.
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Tabel 4.

Frequentie van het aantal sommen dat leerlingen hebben uitgerekend, gegroepeerd in
onderzoeksgroepen
Aantal keer uitgerekend
Klas geen 1-2 keer 3-4 keer 5-6 keer 7-8 keer alles  Total
Vmbo 1 Onderzoeks- controlegroep 10 7 2 1 0 20
groep 1 interventiegroep 12 6 1 0 1 20
Total 22 13 3 1 1 40
Vmbo3 Onderzoeks- controlegroep 6 8 4 2 0 20
groep 2 interventiegroep 6 8 2 0 1 17
Total 12 16 6 2 1 37
gyml Onderzoeks controlegroep 9 9 1 19
groep 3 interventiegroep 15 5 0 20
Total 24 14 1 39
gym3  Onderzoeks- controlegroep 9 5 4 2 20
groep 4 interventiegroep 5 12 1 0 18
Total 14 17 5 2 38
Tabel 5.

Frequentie van het aantal sommen dat leerlingen hebben geschat, gegroepeerd in onderzoeksgroepen

Aantal keer geschat

Klas geen 1-2 keer 3-4 keer 5-6 keer 7-8 keer alles  Total
vmbol Onderzoeks controlegroep 0 0 3 3 3 11 20
groep 1 interventiegroep 1 1 0 3 3 12 20
Total 1 1 3 6 6 23 40
vmbo3 Onderzoeks- controlegroep 0 0 3 11 6 20
groep 2 interventiegroep 1 1 3 4 8 17
Total 1 1 6 15 14 37
gyml Onderzoeks- controlegroep 1 1 10 7 19
groep 3 interventiegroep 1 1 2 16 20
Total 2 2 12 23 39
gym3  Onderzoeks- controlegroep 1 0 6 5 8 20
groep 4 interventiegroep 0 1 4 8 5 18
Total 1 1 10 13 13 38

13



Conclusie

In dit onderzoek wordt onderzocht of het maken van een schatting door het gebruik maken van het
onbewuste tot een beter antwoord leidt, dan wanneer men een bewuste schatting maakt. Er wordt
getracht antwoord te geven op de vraag ‘Leidt het gebruik van het onbewuste bij rekenvaardig
schatten tot een betere schatting, dan wanneer er geen gebruik wordt gemaakt van het onbewuste bij
middelbare scholieren?” Om hier antwoord op te geven, zijn een drietal hypothesen getoetst.

Als eerste is getoetst of er een verschil is tussen groepen wanneer er wel of geen afleidingstaak
is. Uit dit onderzoek blijkt dat er geen effect is van de afleidingstaak op rekenvaardig schatten; de
interventiegroep presteert niet significant beter dan de controlegroep. De interventie heeft geen direct
effect op het rekenvaardig schatten van leerlingen. Er is eveneens geen significant verschil tussen het
effect van de afleidingstaak op eerstejaars leerlingen en het effect op derdejaars leerlingen. Dit
betekent dat leeftijd geen rol speelt bij het het gebruik van het onbewuste.

Er is wel een significant effect van de interventie op rekenvaardig schatten op vmbo-
leerlingen. Daarnaast is er ook een interactie-effect van de interventie op schooltype, het verschil van
de interventie op rekenvaardig schatten tussen vmbo- en gymnasiumleerlingen is significant.

De afleidingstaak heeft op vmbo’ers een negatief effect, zij scoren immers lager wanneer er
afleiding is, dan zonder afleidingstaak. Op leerlingen van het gymnasium heeft de afleidingstaak een
positief effect. Hieruit kan worden geconcludeerd dat afleidingstaken verschillende uitwerkingen
kunnen hebben. Bij het gymnasium is, waar zij een paar minuten werden afgeleid, een positief effect te
zien. Bij het vmbo is er echter een negatief effect. Ook zij werden een aantal minuten afgeleid. Dit
betekent dat als vmbo’ers worden afgeleid, zij slechter presteren, en wanneer gymnasiasten worden
afgeleid, zij beter scoren op rekenvaardig schatten.

Een zeer opvallend effect is dat de interventie een verschillende uitwerking heeft op

gymnasium- en vmboleerlingen. Nader onderzoek zou moeten uitwijzen hoe dit te verklaren is.

Discussie en aanbevelingen
Het doel van dit onderzoek was het uitvinden of het gebruik van het onbewuste bij rekenvaardig
schatten leidt tot een betere schatting, dan wanneer er geen gebruik wordt gemaakt van het onbewuste,
bij middelbare scholieren. Dit onderzoek heeft opgeleverd dat de interventie effect heeft gehad op de
rekenvaardigheid van vmbo’ers. Daarentegen heeft de afleidingstaak een negatief effect op vmbo’ers
en een positief effect op gymnasiasten. Dit betekent dat vmbo’ers beter kunnen schatten zonder
afleiding. Dit resultaat zou echter nader onderzocht moeten worden, het onderzoek is kleinschalig
geweest en betreft één middelbare school. Daardoor zijn er aan dit onderzoek een aantal beperkingen
en aanbevelingen te plaatsen.

Het meetinstrument dat gebruikt werd was afkomstig van een vergelijkbaar onderzoek

(Burger, 2010). Naar aanleiding van de resultaten is gebleken dat de betrouwbaarheid van het
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meetinstrument laag was. De betrouwbaarheid van de test had van te voren getest moeten worden, dit
werd echter niet gedaan, daardoor zijn de resultaten van het onderzoek niet als betrouwbaar te
beschouwen. Dit had voorkomen kunnen worden door de huidige vragenlijst uit te breiden en
vervolgens een factoranalyse op de nieuwe test uit te voeren in combinatie met een betrouwbaarheids-
analayse.

Als eerste werd er met het meetinstrument het effect van de afleidingstaak op rekenvaardig
schatten getoetst. Uit de resultaten bleek dat er geen effect was van de taak op rekenvaardig schatten.
Dit zou te maken kunnen hebben met de uitvoering van de test door de respondenten. Een aantal
leerlingen hebben mogelijk de instructies van de test niet opgevolgd. Het is mogelijk dat de
respondenten zich niet aan de opgegeven tijd voor de afleiding gehouden hebben waardoor het risico
ontstond dat de respondenten zich meer gericht hebben op de woordzoeker dan op het schatten van de
sommen. Dit probleem had voorkomen kunnen worden door het meetinstrument digitaal aan de
respondenten aan te bieden. Het afnemen van de test met afleidingstaak op papier kost meer tijd en
vraagt om een duidelijke organisatie. De kans is hierbij groter dat er fouten door de respondenten
gemaakt worden. De resultaten van het onderzoek hebben wel aangetoond dat gymnasiasten hoger
scoren op de test met afleidingstaak in vergelijking met vmbo’ers. In nader onderzoek zou het
verstandig zijn om te onderzoeken wat voor effect afleiding heeft op vmbo’ers, en welk effect op
gymnasiasten. Dit zou bijvoorbeeld kunnen door een kwantitatief onderzoek naar de wijze waarop een
afleidingstaak er voor zorgt dat het onbewuste wordt toegepast. Er is op dit moment alleen bekend dat
door afleiding er niet met het bewuste nagedacht wordt, maar hoeveel afleiding zorgt voor betere
resultaten, is nooit onderzocht. Hierin kan onderzoek gedaan worden naar resultaten met verschillende
tijden van afleiding. Wat in dit onderzoek niet is onderzocht, is of het verschil van effect van de
interventietaak te maken kan hebben met de spanningsboog van leerlingen. Een mogelijke verklaring
zou kunnen zijn dat door de afleidingstaak vmbo’ers minder geconcentreerd aan de interventietaak
konden werken dan gymnasiasten.

Als tweede is onderzocht of de afleidingstaak verschilt in tijdspanne. Uit de resultaten was
gebleken dat er geen significant verschil is in tijdspanne, de leeftijd en het leerjaar van de
respondenten hebben beide geen effect op de afleidingstaak. Mogelijk was het verschil in leeftijd
tussen de respondenten te klein om een significant resultaat uit te kunnen halen. Om te onderzoeken of
de afleidingstaak verschilt in tijdspanne zou er in toekomstig onderzoek een nieuwe samenstelling van
respondenten gemaakt kunnen worden, waarin de leeftijdsverschillen groter zijn (bijvoorbeeld tieners
met volwassen). Daarbij zou ontwikkeling van het rekenvaardig schatten gemeten kunnen worden.

Als derde is onderzocht of de afleidingstaak verschilt per opleidingsniveau. De resulaten tonen
aan dat de afleidingstaak verschilt per opleidingsniveau, vmbo’ers scoren lager op de test wanneer ze
afgeleid worden, terwijl gymnasiasten hoger scoren als ze afgeleid worden. Dit resultaat zou nader
onderzocht kunnen worden. Het is niet duidelijk waarom gymnasiasten beter scoren dan vmbo’ers. Het

feit dat vmbo’ers minder ervaring hebben met rekenvaardig schatten zou een belangrijke rol gespeeld
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kunnen hebben. Ook is het interessant om een blik te werpen op het rekenniveau van de respondenten
en de schattingsstrategieén die gebruikt worden door de respondenten bij het maken van schattingen.
Het leren van strategieén om rekenkundige schattingen te kunnen maken wordt pas sinds een aantal
decennia op scholen aan leerlingen aangeboden (Klunder, 2005), het is mogelijk dat vmbo’ers daar
niet in getraind worden terwijl het bij gymnasiasten wel het geval is.

Een laatste mogelijkheid die onderzocht dient te worden, is dat het onbewuste bij vmbo’ers
anders werkt als bij gymnasiasten. Dit zou door middel van literatuuronderzoek onderzocht kunnen

worden.
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Bijlage 1 Vragenlijst interventiegroep (Interventie A)
Onderzoek naar de rol van het onbewuste bij rekenvaardig schatten

Welkom

Welkom bij deze test. Door middel van deze test doen wij onderzoek naar de rol van het
onbewuste bij rekenvaardig schatten. Binnen dit onderzoek vragen wij ons af of je onbewust,
dus zonder berekeningen en nadenken, tot een betere rekenkundige schatting kunt komen dan
wanneer je hier wel bewust mee bezig bent. We hopen dat je ons daarbij wilt helpen, door het
maken van deze test. De test bestaat uit twee delen. Bij het eerste gedeelte worden er enkele
persoonlijke gegevens van je gevraagd. Deze zullen anoniem verwerkt worden..

Het tweede gedeelte bestaat uit een aantal rekensommen waarbij je het antwoord moet
schatten. Het invullen van de test zal maximaal 10 minuten duren. We wensen je veel plezier
en succes, en bedanken je voor het meewerken aan ons onderzoek.

Deel 1
Persoonlijke gegevens

Geslacht:

[J man
(] vrouw

Leeftijd:
Behaalde Cito-score op de basisschool:

(] Tussen 500-520
O Tussen 520-530
(] Tussen 530-540
O Tussen 540-550
(] Weet niet

Klas:

1 Brugklas vmbo tl
1 Brugklas vwo
[Derde klas vmbo tl
[J Derde klas vwo
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Deel 2

Schattend rekenen

Bij dit gedeelte van de test krijg je 10 sommen om te beantwoorden. Je hebt 5 seconde de tijd
om de som te lezen, hierna volgt een fluitsignaal. Vervolgens ga je enkele minuten aan de slag
met de woordzoeker. Hierna volgt wederom een fluitsignaal, en heb je 15 seconde de tijd om
het antwoord te geven. Vervolgens lees je som 2, en herhaalt het proces zich tot som 10.

Het exacte antwoord hoeft niet gegeven te worden, maar probeer het zo goed mogelijk te
schatten. Noteer het antwoord achter elke som. Je mag tijdens het beantwoorden van de som
geen gebruik maken van een rekenmachine of kladpapier.

1) 797249 = ooccoorrr.

6) 51X 12,992 = ...cccormmnn

7) 4835+ 975+ 1214 = .o,
8) 6,18 + 1257 + 19,38 = ....ccooovrnnee..n
9) 48XT2= wccir,

10) 8717 :23 = .o
Aanpak schattend rekenen

Hoe vaak heb je bij dit gedeelte een som exact uitgerekend?
[ Geen

1 1-2 keer

(13-4 keer

[15-6 keer

1 7-8 keer

(1 alle sommen

Hoe vaak heb je bij dit gedeelte het antwoord geschat?
[J Geen

[ 1-2 keer

(] 3-4 keer

] 5-6 keer

[] 7-8 keer

[J alle sommen
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Woordzoeker

ATTFMGTLTTIAHZSUPITJ

MCKOTSPAKUAERTUDBGSQTI

VLOERPTAFELNRSAAVRE
YLRTEISIVELZETZEKZEKTPNE
NKADNEGAGIMMLIEKNIEKTID

A FDNKGWDMASELYAEKEL

URISREMAKNOOWNSBIETTII

AUOFTLOPDKEKLVEFETLNTPH
TFTWNIABTHLZBNEKAMERC
EKFNAAFTOTEERRAEFES

SUONLEOTSTGEZXKLHSTC
PST S AKNEERKEODBSTEINH

OSOGTWQPRLVFMYGSURTIA

TELEFOONVCOMPUTERA
LNILETPFIRHCSDJITZPR

6.5 DDEKSLEAODSCUSQC
OUSOEJHANENJIDROGHE

DFTJBIXFEKUSEZETLITFTEFOTK

Zoek de volgende woorden:

tafel — stoel - computer - televisie — radio — muis — lamp -
vloer - bank - kast - bed - kussens - bureau - vaas -

gordijnen — woonkamer - vloerkleed - spiegel - schilderij -
fotoboek - telefoon - boekenkast — bloemen - fotolijst -

koelkast — fruitschaal — kapstok - slaapkame - klok - stift -

potlood - agenda - tijdschrift — koffie — printer — krant — geld -

vogel - tuin - regen - schaar
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Bijlage 2 Vragenlijst controlegroep (Interventie B)

Onderzoek naar de rol van het onbewuste bij rekenvaardig schatten

Welkom

Welkom bij deze test. Door middel van deze test doen wij onderzoek naar de rol van het
onbewuste bij rekenvaardig schatten. Binnen dit onderzoek vragen wij ons af of je onbewust,
dus zonder berekeningen en nadenken, tot een betere rekenkundige schatting kunt komen dan
wanneer je hier wel bewust mee bezig bent. We hopen dat je ons daarbij wilt helpen, door het
maken van deze test. De test bestaat uit twee delen. Bij het eerste gedeelte worden er enkele
persoonlijke gegevens van je gevraagd. Deze zullen anoniem verwerkt worden..

Het tweede gedeelte bestaat uit een aantal rekensommen waarbij je het antwoord moet
schatten. Het invullen van de test zal maximaal 10 minuten duren. We wensen je veel plezier
en succes, en bedanken je voor het meewerken aan ons onderzoek.

Deel 1
Persoonlijke gegevens

Geslacht:

(] man
[J vrouw

Leeftijd:
Behaalde Cito-score op de basisschool:

O Tussen 500-520
(] Tussen 520-530
O Tussen 530-540
(] Tussen 540-550
[J Weet niet

Klas:

1 Brugklas vmbo tl
1 Brugklas vwo
[JDerde klas vmbo tl
[J Derde klas vwo
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Deel 2

Schattend rekenen

Bij dit gedeelte van de test krijgt je 10 sommen om te beantwoorden. Het exacte antwoord
hoeft niet gegeven te worden, maar probeer het zo goed mogelijk te schatten. Noteer het
antwoord achter elke som. Je mag tijdens het beantwoorden van de som geen gebruik maken
van een rekenmachine of kladpapier. Let op: je hebt voor elke som 15 seconden de tijd. Dit
wordt aangegeven door een fluitsignaal. Wanneer de tijd voorbij is, kun je geen antwoord
meer geven.

1) 797249 = ooccoorrr.

6) 51X 12,992 = ...cccormmnn

7) 4835+ 975+ 1214 = .o,
8) 6,18 + 1257 + 19,38 = ...ccooovrnneee..
9) 48XT2= wccir,

10) 8717 :23 = .o
Aanpak schattend rekenen

Hoe vaak heb je bij dit gedeelte een som exact uitgerekend?
[ Geen

1 1-2 keer

(13-4 keer

[15-6 keer

1 7-8 keer

(1 alle sommen

Hoe vaak heb je bij dit gedeelte het antwoord geschat?
[J Geen

[ 1-2 keer

(] 3-4 keer

] 5-6 keer

[] 7-8 keer

[J alle sommen
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