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Abstract 

Onderzoeken naar diagramvaardigheden tonen aan dat studenten in staat zijn om het meest 

geschikte diagram te gebruiken in taken met trends, verschillen en proporties. Hierbij zijn echter 

gestileerde diagrammen gebruikt. De vraag is dus of de resultaten ook gelden in onderzoek met 

ecologisch valide staaf- en cirkeldiagrammen. Antwoord wordt gezocht op de vragen: ‘Hebben 

diagramlezers voorkeur voor het computationeel meest voordelige diagram in een diagramtaak 

met ecologisch valide diagrammen?’ en ‘Treed er een leereffect op naarmate de participant meer 

vragen over diagrammen heeft beantwoord, waardoor de vragen steeds sneller en beter beantwoord 

worden?’ Gebruik is gemaakt van een vragenlijst op internet waarbij de participant bij iedere vraag 

de keuze kreeg tussen een staaf- of cirkeldiagram, waarna een bijbehorende stelling beantwoord 

werd. Het is gebleken dat studenten significant vaker kiezen voor het computationeel meest 

voordelige diagram bij verschiltaken maar niet bij proportietaken. De vragen werden bij beide 

taken sneller beantwoord en bij de proportietaken werden deze ook beter beantwoord gedurende 

het onderzoek, wat kan duiden op een leereffect. Het lijkt er dus op dat in het Nederlandse VWO-

onderwijs niet meer aandacht besteed hoeft te worden aan casus-staafdiagrammen en 

tijdsdiagrammen dan op dit moment wordt gedaan. Onderzoek naar cirkeldiagrammen zou echter 

meer verricht moeten worden. 

Trefwoorden: graph, education, pie chart, bar chart, bar graph, case-value plot, graph literacy, 

grafiek, onderwijs, cirkeldiagram, staafdiagram, diagramvaardigheden 

 

  



2 

DIAGRAMVAARDIGHEDEN VAN STUDENTEN 

Jasper Welling (5567173)        Master thesis 

Dankwoord 

Ik wil graag mijn dank uitspreken aan Ellen Kok voor het delen van haar kennis op het gebied van 

onderzoek doen en de begeleiding bij mijn master thesis. 

Ik wil tevens mijn dank uitspreken Lonneke Boels voor het delen van haar kennis op het gebied 

van diagrammen en onderzoek.  

Daarnaast wil ik mijn dank uitspreken aan Nolda, Aline, Juri en Lonneke Boels voor het 

verzamelen van diagrammen uit kranten en wiskundemethodes.  

  



3 

DIAGRAMVAARDIGHEDEN VAN STUDENTEN 

Jasper Welling (5567173)        Master thesis 

Studenten komen in het dagelijkse leven nog veel diagrammen tegen, maar zijn hun 

diagramvaardigheden wel goed genoeg? In de Verenigde Staten en Duitsland heeft een derde van 

de bevolking nog lage diagramvaardigheden (Galesic & Garcia-Retamero, 2011). Een groot deel 

van de bevolking is dus niet vaardig genoeg in het gebruik van diagrammen. In dit onderzoek 

wordt gekeken of de diagramvaardigheden van Nederlandse studenten anders zijn bij het gebruik 

van ecologisch valide diagrammen dan bij van het gebruik van gestileerde diagrammen. 

Diagrammen worden veel gebruikt in het dagelijks leven. Studenten zien ze nog vaak 

tijdens de studie. Maar ook in de (online) krant of op het nieuws zie je ze geregeld (Blackwell, 

2001; Glazer 2011; Purchase, 2014). Diagrammen worden ook gebruikt in de context van 

probleemoplossen (Baker, Corbett, & Koedinger, 2001), voor lesgeven en leren van wiskunde 

(Friel, Curcio, & Bright, 2001; Gravemeijer, Stephan, Julie, Lin, & Ohtani, 2017) en voor het 

begrijpen van wetenschappelijke data (Shah & Hoeffner, 2002). Diagramvaardigheden zijn hierbij 

erg belangrijk voor het inschatten van de numerieke informatie uit diagrammen om zo goede 

beslissingen te maken in verschillende contexten (Okan, Garcia-Retamero, Cokely, & Maldonado, 

2012). In de huidige samenleving wordt van werknemers verwacht dat zij snel informatie kunnen 

aflezen en verwerken. Om de informatie uit de diagrammen op te nemen en te verwerken in het 

hoofd, moet men dus in staat zijn diagrammen snel te kunnen lezen. Maar foutieve inschattingen 

kunnen gemaakt worden wanneer een persoon lage diagramvaardigheden heeft. 

Gezondheidsrisico's, weergegeven in diagrammen, worden bijvoorbeeld vaker verkeerd ingeschat 

door studenten met lage diagramvaardigheden dan studenten met hoge diagramvaardigheden 

(Okan et al., 2012). In het huidige onderzoek worden diagrammen onderzocht zoals deze ook in 

het dagelijkse leven vormgegeven zijn. Voor het aflezen van deze diagrammen zijn 

diagramvaardigheden nodig. 
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Om de bruikbaarheid van diagrammen te onderzoeken, worden in diverse onderzoeken 

verschillende typen diagrammen met elkaar vergeleken. Zo hebben Strobel, Saβ, Lindner, en 

Köller (2016) gevonden dat men na verloop van tijd vaker keek naar het meest geschikte diagram 

in een taak, waarbij de staafdiagram geschikt was voor verschiltaken en het lijndiagram voor 

trendtaken. In een ander onderzoek van Hollands en Spence (1998) is onderzocht of men in staat 

is proporties in te schatten met behulp van cirkel- en staafdiagrammen. Hierbij is het cirkeldiagram 

het meest geschikte diagram voor proportietaken en is het staafdiagram weer het meest geschikt 

voor verschiltaken. Een duidelijk verschil in bruikbaarheid van de verschillende typen 

diagrammen is niet gebleken uit hun onderzoek. In beide onderzoeken is gebruik gemaakt van 

gestileerde diagrammen, dit zijn diagrammen die in een vereenvoudigde vorm weergegeven zijn. 

De onderzoeken hebben dus nog geen gebruik gemaakt van diagrammen die in het dagelijks leven 

voorkomen, zoals bijvoorbeeld tijdens het journaal. Deze diagrammen worden ecologisch valide 

genoemd. Daniel (2012) en O’Donell (2008) hebben laten zien dat uitkomsten van 

laboratoriumstudies niet altijd dezelfde resultaten laten zien als praktijkstudies. De vraag is dus in 

hoeverre de uitkomsten van onder andere Hollands en Spence (1998) gelden voor ecologisch 

valide diagrammen. 

In eerdere onderzoeken zijn staaf- en cirkeldiagrammen dus uitsluitend in gestileerde vorm 

met elkaar vergeleken en niet in de vorm van ecologisch valide diagrammen. Wetenschappelijk is 

het van belang om meer onderzoek te verrichten naar de diagramvaardigheden, omdat het ons kan 

laten zien of men in staat is de beste representatie van een getoonde taak te kiezen en te gebruiken. 

Dit is van belang omdat daardoor meer kennis wordt opgedaan over de huidige 

diagramvaardigheden en de mate waarin bepaalde diagrammen al dan niet efficiënter gebruikt 
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worden door studenten. Daarnaast testen we of de uitkomsten uit eerder onderzoek ook gelden in 

een onderzoek met diagrammen zoals deze in de praktijk voorkomen.  

Ook maatschappelijk zijn de uitkomsten van dit onderzoek relevant, omdat aan de hand 

van de resultaten kan worden bepaald of meer aandacht besteed moet worden aan de 

diagramvaardigheden in het onderwijs. Daarnaast kunnen de resultaten een indicatie geven of het 

nodig is meer aan te leren over de functies en het gebruik van diagrammen, zodat de boodschap 

uit de diagrammen ook goed en efficiënt overkomt.  

Functies van diagrammen 

Diagrammen kunnen verschillende functies hebben. Zo zijn staafdiagrammen geschikt om 

waarden te vergelijken of om een verdeling te visualiseren (Weissgerber, Milic, Winham, & 

Gorovic, 2015), bijvoorbeeld om de omzet per filiaal per kwartaal weer te geven. 

Cirkeldiagrammen worden gebruikt om proporties of een verdeling binnen één datavisualisatie 

weer te geven, bijvoorbeeld om de proporties voor de besteding van overheidsgeld weer te geven 

(Diezmann & Lowrie, 2009). De diagramtaken in dit onderzoek gaan over de herkenning van 

relaties tussen verschillende elementen. De taken zijn gebaseerd op het herkennen van verschillen 

en het herkennen van verschillende proporties. 

Over het algemeen worden twee diagrammen informatief gelijkwaardig genoemd, als deze 

dezelfde relaties tussen dezelfde objecten weergeven, omdat ze niet te onderscheiden zijn in 

termen van de informatie die ze representeren (Larkin & Simon, 1987). Ondanks dat twee 

diagrammen informatief gelijkwaardig zijn, kunnen verschillen ontstaan in snelheid en precisie bij 

het oplossen van bijbehorende vraagstukken. Het verschil in snelheid en precisie kan 

toegeschreven worden aan de combinatie van type diagram en taakvereisten. In dit geval zijn ze 

dan niet computationeel gelijkwaardig (Simkin & Hastie, 1987). 
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Twee representaties worden computationeel gelijkwaardig genoemd, als deze allebei 

informatief gelijkwaardig zijn en als elke conclusie makkelijk en snel getrokken kan worden uit 

de informatie in beide diagrammen (Larkin & Simon, 1987). Computationeel gaat hierbij dus niet 

om het rekenen met de getallen, maar om het kunnen herleiden en interpreteren van de data uit de 

diagrammen. De computationele voordelen van een diagram kunnen een gebrek aan 

diagramvaardigheden van de lezer deels compenseren (Peebles & Cheng, 2003). De 

computationele voordelen kunnen dus de efficiëntie van de lezer beïnvloeden in het voltooien van 

een diagramtaak. De computationele voordelen zijn ook terug te vinden in het onderzoek van 

Strobel et al. (2016), waarin blijkt dat de participanten uiteindelijk vaker het computationeel meest 

geschikte diagram gebruiken om de vragen te beantwoorden. In het onderzoek van Hollands en 

Spence (1998) is dit verschil ook terug te vinden. De participanten hadden minder tijd nodig voor 

het beantwoorden van de proportievragen wanneer zij het cirkeldiagram gebruikten in plaats van 

het staafdiagram. De diagrammen in beide onderzoeken waren echter gestileerde diagrammen. De 

vraag is of dezelfde resultaten gevonden worden wanneer gebruik gemaakt wordt van ecologisch 

valide diagrammen. 

Ecologisch valide diagrammen 

 In het huidige onderzoek is het van belang dat de diagrammen ecologisch valide zijn, omdat 

zo onderzocht kan worden wat de diagramvaardigheden van studenten zijn bij het gebruik van 

diagrammen die in het dagelijks leven voorkomen. Daarnaast kan op deze manier onderzocht 

worden of de resultaten uit eerder onderzoek met gestileerde diagrammen ook gelden voor 

ecologisch valide diagrammen. Ecologisch valide diagrammen zijn anders dan goede diagrammen 

of gestileerde diagrammen. Ecologisch valide diagrammen zijn alle diagrammen die in het 

dagelijks leven gebruikt worden. Deze diagrammen zijn niet gebaseerd op richtlijnen zoals wel 
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geldt voor goede en gestileerde diagrammen. Hieronder worden eerst goede diagrammen 

besproken, waarna de opbouw van gestileerde diagrammen wordt besproken. Ten slotte worden 

de kenmerken van ecologisch valide diagrammen besproken. 

Onder goede diagrammen valt ten eerste dat de assen beginnen bij nul. Indien een as niet 

bij nul begint, lijken verschijnselen groter dan ze in werkelijkheid zijn, waardoor sprake is van 

overdrijving. Ten tweede dient op elke as maar één verschijnsel weergegeven te worden, omdat 

wanneer elk verschijnsel een eigen as krijgt met eigen maatstreepjes, de vergelijkingen tussen deze 

waarden niet meer te maken zijn (Wainer, 1992). Ten derde moeten gegevens in de juiste context 

beschreven worden. Wanneer de lezer niets weet over de context, kan het verschijnsel ook niet 

goed geïnterpreteerd en beoordeeld worden. Ten vierde moeten de diagrammen tweedimensionaal 

zijn en niet driedimensionaal, omdat bij een driedimensionaal diagram de perspectieven 

vervormen (Siegrist, 1996). In bijvoorbeeld een cirkeldiagram vervormen de cirkelsectoren, 

waardoor de voorste en achterste sectoren korter en breder en de sectoren aan de zijkanten langer 

en smaller worden. Hierdoor is vergelijking van de sectoren lastig. Ten slotte moet geen chartjunk 

gebruikt worden. Onder chartjunk vallen onder andere overbodige extra teksten, te dikke 

roosterlijnen en extra plaatjes (Tufte, 2001). Chartjunk leidt de lezer alleen maar af van de 

boodschap in het diagram. Chartjunk is dus niet wenselijk in een goede diagram.  

In lab studies worden gestileerde diagrammen gebruikt. Gestileerde diagrammen zijn zo 

opgebouwd, dat de diagrammen allemaal op elkaar lijken qua kleur, grootte, tekst en opbouw. 

Voor gestileerde diagrammen wordt vaak een vaste opbouw gehanteerd waarbij de titel boven het 

diagram, de legenda rechts en de astitels onder en links van het diagram getoond worden.  

Ecologisch valide diagrammen zijn diagrammen zoals ze in de dagelijkse praktijk 

voorkomen. De diagrammen die in bijvoorbeeld een krant gebruikt worden zijn ecologisch valide. 
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Deze diagrammen voldoen vaak niet aan de regels voor goede diagrammen, waardoor het 

waarschijnlijk is dat ze slechter af te lezen zijn. Wat immers opvalt aan ecologisch valide 

diagrammen is dat vaker een 3D effect en chartjunk wordt gebruikt. Ook wordt niet altijd een 

gehele context beschreven, waardoor het lastig is het diagram goed te kunnen interpreteren. 

Daarnaast zijn de diagrammen niet altijd even groot en worden de legenda en titel soms op een 

andere plek weergegeven. Doordat de kans bestaat dat de ecologisch valide diagrammen slechter 

af te lezen zijn, kan het zo zijn dat de verschillen tussen de computationeel meer en minder 

voordelige diagrammen wegvallen of juist groter worden. Dit zou een effect kunnen hebben op 

een mogelijk leereffect bij het aflezen van diagrammen. 

Leereffecten na aflezen diagrammen 

 Diagramvaardigheden kunnen al vroeg geobserveerd worden in bijvoorbeeld de 

basisschool (Curcio, 1987). Deze vaardigheden ontwikkelen zich na verloop van tijd (Diezmann 

& Lowrie, 2007). Onervaren lezers maken meer fouten dan ervaren lezers (Shah & Hoeffner, 

2002), maar ook de meer ervaren lezers kunnen fouten maken, omdat ze minder ervaring hebben 

met een bepaald type diagram (Ali & Peebles, 2013; Baker, Corbett, & Koedinger, 2001). In een 

onderzoek met twee typen diagrammen is gevonden dat diagramlezers na herhaalde blootstelling 

significant vaker het diagram kozen dat het meest geschikt was voor de diagramtaak, ondanks dat 

zij met dit type diagram minder bekend waren. Dit wijst op een significant leereffect voor het 

gebruik van een, voor de diagramlezer, minder bekend diagram (Peebles & Cheng, 2003). Deze 

bevindingen laten het belang van de computationele kenmerken van een diagram zien, waardoor 

men toch het diagram gebruikt dat meer past bij een bepaalde diagramtaak, ondanks dat de lezer 

minder ervaring heeft met dat type diagram. Doordat de lezer door het leereffect vaker kijkt naar 

het computationeel meest voordelige diagram, is de lezer in staat de diagrammen effectiever af te 
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lezen, omdat de informatie makkelijker uit dat diagram te halen is dan uit het andere (Strobel et 

al., 2016). Hierdoor zal de lezer de diagrammen sneller af kunnen lezen en minder fouten maken 

bij de bijbehorende vragen. 

 Ook in andere educatieve toetsen wordt een dergelijk leereffect gevonden, waarbij 

studenten hun prestaties na verloop van de cursus verbeteren met betrekking tot het omgaan met 

de bijbehorende taak (Hartig & Buchholz, 2012; Ren, Wang, Altmeyer, & Schweizer, 2014). Mede 

hierop gebaseerd en gebaseerd op het onderzoek van Strobel et al. (2016) wordt verwacht dat de 

participanten in dit onderzoek een voorkeur voor het computationeel meest voordelige diagram 

laten zien en dat de participanten het computationeel meest voordelige diagram meer gebruiken 

als de vraag over dit type diagram gaat.  

Huidige studie 

 In het onderzoek van Strobel et al. (2016) met gestileerde lijn- en staafdiagrammen is 

gebleken dat participanten meer keken naar het computationeel meest voordelige diagram. Bij 

trendtaken keken ze vaker naar het lijndiagram en bij verschiltaken keken ze vaker naar het 

staafdiagram. In het onderzoek van Hollands en Spence (1998) met gestileerde staaf- en 

cirkeldiagrammen is gebleken dat het berekenen van proporties meer tijd in beslag neemt bij het 

gebruik van het staafdiagram dan bij het cirkeldiagram. 

In het huidige onderzoek wordt onderzocht of deze bevindingen vergelijkbaar zijn als het 

onderzoek herhaald wordt met ecologisch valide cirkel- en staafdiagrammen, waarbij gekeken 

wordt hoe efficiënt de participanten zijn in het kiezen en aflezen van de diagrammen. Daarnaast 

worden de diagrammen in dit onderzoek niet gelijktijdig naast elkaar getoond, maar wordt de 

participant een keuze tussen een staaf- of cirkeldiagram voorgelegd. Om de voorkeuren te meten 

wordt gebruik gemaakt van een onderzoek via internet, en niet via eye-tracking zoals in eerder 
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onderzoek, omdat op deze manier de bewuste voorkeuren gemeten worden in plaats van de 

onbewuste voorkeuren. De participanten moeten immers bewust een keuze maken tussen het staaf- 

of cirkeldiagram. Hierbij wordt net als in het onderzoek van Strobel et al. (2016) gekeken of de 

participant het computationeel meest voordelige diagram gebruikt, waarbij een staafdiagram het 

meest geschikt is in verschiltaken. Net als in het onderzoek van Hollands en Spence (1998) worden 

cirkeldiagrammen gebruikt om proportiestellingen te behandelen. Deze cirkeldiagrammen zijn in 

het huidige onderzoek echter niet gestileerd, maar juist ecologisch valide. 

 We weten nu dus dat een staafdiagram het computationeel meest voordelige diagram is in 

een taak over verschillen (Weissgerber et al., 2015) en dat een cirkeldiagram het computationeel 

meest voordelige diagram is in een taak over proporties (Diezmann & Lowrie, 2009). Daarnaast 

weten we dat diagramlezers voorkeur hebben voor het computationeel meest voordelige diagram 

in een taak met staaf- en lijndiagrammen. We weten echter nog niet of de uitkomsten van eerder 

onderzoek met gestileerde diagrammen ook gelden voor onderzoek met ecologisch valide 

diagrammen. Dit leidt tot de volgende onderzoeksvragen. 

Onderzoeksvragen 

1. Hebben diagramlezers voorkeur voor het computationeel meest voordelige diagram in een 

diagramtaak met ecologisch valide diagrammen? 

2. Treedt er een leereffect op naarmate de participant meer vragen over diagrammen heeft 

beantwoord, waardoor de vragen steeds sneller en beter beantwoord worden? 

Hypotheses 

1. De diagramlezers hebben voorkeur voor het computationeel meest voordelige diagram in 

een diagramtaak met ecologisch valide diagrammen. 
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2. De diagramlezers hebben voorkeur voor staafdiagrammen boven cirkeldiagrammen als de 

stelling gaat over het vergelijken van waarden. 

3. De diagramlezers hebben voorkeur voor cirkeldiagrammen boven staafdiagrammen als de 

stelling gaat over de verdeling binnen één datavisualisatie. 

4. De participant leert gedurende het onderzoek hoe hij/zij de diagrammen moet aflezen en 

beantwoord daardoor de vragen sneller en beter aan het einde van het onderzoek in 

vergelijking met het begin van het onderzoek. 

Methode 

Design 

 Voor de diagramtaken is een within-subject design gebruikt. De onafhankelijke variabelen 

waren het diagramtype (staaf- of cirkeldiagram), type stelling (verschil- en proportiestellingen) en 

de eerste of tweede set vragen per type stelling. De afhankelijke variabelen waren de totaal bestede 

tijd per vraag, het aantal goede antwoorden per vraag/type stelling en de keuze voor het 

computationeel meest voordelige diagram. 

Participanten 

 Dit onderzoek is afgenomen onder Nederlandse studenten. Deze studenten kwamen uit 

mijn eigen netwerk en connecties van dit netwerk en zijn benaderd via WhatsApp met de vraag of 

zij deel wilden nemen aan dit onderzoek. Een poweranalyse is uitgevoerd met behulp van G-power 

software om het benodigde aantal participanten te berekenen. Voor een tweezijdige t-toets (∝ = 

.05, E = .50 en β = .95) is een steekproefgrootte van 42 participanten nodig (Faul, Erdfelder, Lang, 

& Buchner, 2007). Aan dit onderzoek hebben in totaal N = 45 participanten deelgenomen. Drie 

participanten hebben langer dan een uur over het onderzoek gedaan, waardoor niet met zekerheid 

gesteld kan worden dat zij dit onderzoek aaneengesloten hebben doorlopen zonder andere 
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afleiding. Op basis van de pilot bleek namelijk dat de participanten ongeveer twintig minuten over 

het onderzoek deden. Hierdoor bleven uiteindelijk N = 42 geldige participanten over waarvan n = 

3 studenten van het Middelbaar Beroepsonderwijs [MBO] waren, n = 3 studenten van het Hoger 

Beroepsonderwijs [HBO] en n = 36 studenten van het Wetenschappelijk Onderwijs [WO]. Hiervan 

waren n = 15 man, n = 26 vrouw en n = 1 zegt dit liever niet. De gemiddelde leeftijd van de 

participanten is M = 23.14 jaar en Mdn = 23 jaar. 

Materialen 

Hard- en software. In dit onderzoek is gebruik gemaakt van Qualtrics Survey Software. 

De participanten konden de vragenlijst op internet via hun laptop, tablet of smartphone invullen. 

Diagramtaken. Om de diagramvoorkeuren van de studenten te meten is een vragenlijst 

met twintig taken ontwikkeld. Deze taken waren verdeeld in tien proportietaken en tien 

verschiltaken. De taak kon alleen maar voltooid worden door gebruik te maken van de informatie 

uit het diagram. Voor het beantwoorden van de taken was geen voorkennis nodig. 

De diagrammen komen uit wiskundeboeken van de middelbare school, uit kranten, online 

rapporten en van websites. De helft van de diagrammen was van origine een cirkeldiagram en de 

andere helft een staafdiagram. Voor elk origineel cirkeldiagram is een zo identiek mogelijk 

staafdiagram gemaakt en vice versa. Identieke informatie is gebruikt in beide diagrammen.  

Procedure 

 Voor het uitvoeren van het onderzoek is toestemming verkregen van de studenten door 

middel van een toestemmingsverklaring in de vragenlijst. Het onderzoek vond op internet plaats 

bij de studenten thuis op hun laptop, tablet of smartphone.  

 De studenten kregen eerst een informatiebrief te lezen, waarna een toestemmingsverklaring 

werd ondertekend. Na het ondertekenen werd een korte vragenlijst ingevuld waarin de leeftijd, het 
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geslacht, huidige opleidingsniveau en de studierichting werden gevraagd. Hierna volgde een 

voorbeeldvraag. De student kreeg een uitleg over de inhoud van de diagrammen met daaronder 

een stelling. De student koos hierna of hij/zij een staaf- of cirkeldiagram wilde zien. Het 

desbetreffende diagram werd getoond met daarboven nogmaals de stelling. Wanneer de student 

het antwoord op de stelling dacht te weten, klikte hij/zij op volgende om de stelling te kunnen 

beantwoorden met waar/niet waar. Ook boven de antwoordopties waar/niet waar werd de stelling 

nogmaals getoond, zie Figuur 1 voor de schermafbeeldingen van de voorbeeldvraag. Deze stappen 

werden herhaald voor alle twintig taken. Hierbij werden eerst de tien verschiltaken gegeven en 

vervolgens de tien proportietaken. 

 Na het beantwoorden van alle vragen werd de mogelijkheid geboden om opmerkingen over 

het onderzoek te geven en kon de student aangeven of hij/zij de onderzoeksresultaten/de 

geschreven scriptie wilde ontvangen. Vervolgens was het onderzoek afgelopen en kon de 

participant de vragenlijst wegklikken. 
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Figuur 1. Schermafbeeldingen van de opzet van de voorbeeldvraag in de online vragenlijst. 
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Maten 

De totaal bestede tijd per vraag is gemeten door bij te houden hoe lang het duurde voordat 

de participant de desbetreffende pagina indiende. Elke vraag bestond uit drie pagina’s. Een 

totaaltijd voor deze drie pagina’s is per vraag berekend. De voorkeur voor het type diagram is 

gedefinieerd als het aanklikken van ofwel de optie staaf of cirkel. De keuze voor het 

computationeel meest voordelige diagram is gedefinieerd als het gemiddeld aantal keren gekozen 

voor het staafdiagram bij de verschilstellingen en het gemiddeld aantal keren gekozen voor het 

cirkeldiagram bij de proportiestellingen in de eerste vijf en laatste vijf vragen per type stelling en 

voor het onderzoek als geheel. De score van goede antwoorden is gedefinieerd als het gemiddeld 

aantal goede antwoorden in de eerste vijf en laatste vijf vragen per type stelling en voor het 

onderzoek als geheel. Per set vragen kon hier een maximum van 1 behaald worden, omdat het een 

gemiddelde betrof. Per type taak kon hier een maximale score van tien behaald worden, omdat in 

het onderzoek tien verschil- en tien proportietaken aanwezig waren. 

Om een leereffect te ontdekken gedurende het onderzoek is gekeken naar het verschil in 

bestede tijd voor het beantwoorden van de verschillende vragen en score van goede antwoorden 

in de laatste vijf vragen ten opzichte van de eerste vijf vragen per type vraagstelling. Gekeken 

werd of de bestede tijd afnam en de score van goede antwoorden toenam in de laatste vijf vragen 

ten opzichte van de eerste vijf vragen. Wanneer de participant minder tijd besteedde aan de vragen 

en diagrammen en de vragen even goed of beter beantwoordde in de laatste vijf vragen kon sprake 

zijn van een leereffect. Gekozen is om de taken in twee sets van vijf vragen te verdelen, om zo een 

gemiddelde tijd en score per set te berekenen, waardoor eventuele afwijkingen in een losse vraag 

minder invloed hadden op de berekening. 
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Analyse 

Voor ieder type taak is de gemiddelde tijd berekend die nodig was voor het beantwoorden 

van de vragen. Daarnaast is het gemiddeld aantal keren gekozen voor het computationeel meest 

geschikte diagram berekend. Tevens zijn de gemiddelde scores voor het aantal goede antwoorden 

per vijf vragen berekend. 

Om de voorkeuren voor een type diagram te onderzoeken zijn drie gepaarde t-toetsen 

uitgevoerd. Een gepaarde t-toets (α = .05, tweezijdig) met variabelen keuze voor het meest 

voordelige diagram en keuze voor het minst voordelige diagram is uitgevoerd om te onderzoeken 

of de participanten significant vaker kozen voor het computationeel meest voordelige diagram over 

het algemeen, bij de verschil- en bij de proportiestellingen. 

Om een eventueel leereffect te meten is een herhaalde metingen MANOVA (α = .05, 

tweezijdig) met factoren type taak (verschil en proportie) set vragen (eerste of laatste vijf vragen 

per variabele) en variabelen gemiddelde tijd, gemiddelde score goede antwoorden en gemiddeld 

aantal keer gekozen voor het computationeel meest voordelige diagram om te onderzoeken of de 

participanten de laatste vijf vragen significant sneller en beter beantwoordden dan de eerste vijf 

vragen en of de participanten significant vaker kozen voor het computationeel meest voordelige 

diagram in de laatste vijf vragen ten opzichte van de eerste vijf vragen. Dit werd voor de eerste 

vijf en laatste vijf vragen van zowel de verschilstellingen als van de proportiestellingen uitgevoerd. 

Naar aanleiding van de herhaalde metingen MANOVA zijn zes post hoc t-toetsen 

uitgevoerd. Een gepaarde t-toets (α = .05, tweezijdig) met variabelen gemiddelde tijd eerste vijf 

vragen en gemiddelde tijd laatste vijf vragen is uitgevoerd om te onderzoeken of de participanten 

de laatste vragen significant sneller beantwoordden dan de eerste vragen. Deze t-toets werd voor 
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zowel de vergelijking in gemiddelde tijd tussen de eerste vijf en laatste vijf vragen van de 

verschilstellingen als van de proportiestellingen uitgevoerd. 

Een gepaarde t-toets (α = .05, tweezijdig) met variabelen gemiddelde score goede 

antwoorden eerste vijf vragen en gemiddelde score goede antwoorden laatste vijf vragen is 

uitgevoerd om te onderzoeken of de participanten de laatste vragen significant beter 

beantwoordden dan de eerste vragen. Deze t-toets werd voor zowel de vergelijking in gemiddelde 

score goede antwoorden tussen de eerste vijf en laatste vijf vragen van de verschilstellingen als 

van de proportiestellingen uitgevoerd. 

Een gepaarde t-toets (α = .05, tweezijdig) met variabelen gemiddelde aantal keer gekozen 

voor het meest geschikte diagram in de eerste vijf vragen en gemiddelde aantal keer gekozen voor 

het minst geschikte diagram in de laatste vijf vragen is uitgevoerd om te onderzoeken of de 

participanten significant vaker kozen voor het computationeel meest geschikte diagram in de 

laatste vragen ten opzichte van de eerste vragen. Deze t-toets werd voor zowel de vergelijking in 

gemiddelde aantal keer gekozen voor het meest geschikte diagram tussen de eerste vijf en laatste 

vijf vragen van de verschilstellingen als van de proportiestellingen uitgevoerd. 

Resultaten 

Voorkeuren 

 In Tabel 1 is de gemiddelde score van het aantal goede antwoorden voor de verschil- en 

proportietaken weergegeven. Te zien is dat voor de proportietaken een iets hoger gemiddelde is 

behaald dan voor de verschiltaken. Dit verschil was echter niet significant, t(41) = -.903 en p = 

.372. Daarnaast is te zien dat de gemiddelde benodigde tijd voor het beantwoorden van de 

proportietaken lager was dan die voor het beantwoorden van de verschiltaken. Dit verschil was 

significant, t(41) = 3.17 en p = .003. 
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Tabel 1 

Gemiddelde score van het aantal goede antwoorden en gemiddeld bestede tijd (in seconden) voor 

de verschil- en proportietaken  

  Minimum Maximum Gemiddelde Standaard afwijking 

Verschiltaken Score 7 10 9.33 .75 

 Tijd 24.70 115.06 47.65 19.77 

Proportietaken Score 7 10 9.48 .74 

 Tijd  20.95 76.50 39.14 10.98 

Noot. N = 42 

 Het gemiddeld aantal keer gekozen voor het computationeel meest voordelige diagram is 

weergegeven in Tabel 2. Te zien is dat de participanten over het algemeen significant vaker kozen 

voor het computationeel meest voordelige diagram dan dat ze voor het computationeel minst 

voordelige diagram kozen, t(41) = 5.04, p < .001, en groot, d = 1.56. Participanten kozen 

significant vaker voor het staafdiagram dan voor het cirkeldiagram in de verschiltaken, t(41) = 

7.08, p < .001, en groot, d = 2.20. De participanten kozen echter niet significant vaker voor het 

cirkeldiagram dan voor het staafdiagram in de proportietaken, t(41) = -.797, p < .430, en klein, d 

= .25. 
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Tabel 2 

Aantal keer gekozen voor het computationeel meest voordelige diagram in totaal en per type 

diagram 

  Minimum Maximum Gemiddelde Standaard afwijking 

Totaal Computationeel 

meest geschikte 

diagram gekozen  

9 19 11.43 1.84 

Verschil 

stellingen 

Computationeel 

meest geschikte 

diagram gekozen 

4 10 6.67 1.52 

Proportie 

stellingen 

Computationeel 

meest geschikte 

diagram gekozen 

0 10 4.76 1.94 

Noot. N = 42 

Over het algemeen kozen studenten dus voor het computationeel meest voordelige diagram 

in een diagramtaak met ecologisch valide diagrammen. De studenten kozen significant vaker voor 

het staafdiagram in een verschiltaak, maar ze kozen niet significant vaker voor het cirkeldiagram 

in een proportietaak. 
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Leereffect 

De bevindingen uit de MANOVA tonen een significant effect aan van het type diagram 

(staafdiagram of cirkeldiagram) en van de set vragen (eerste vijf vragen versus laatste vijf vragen) 

op de gecombineerde afhankelijke variabelen (score gemiddelde aantal goede antwoorden, bestede 

tijd en keuze voor het computationeel meest voordelige diagram), F (15,16) = .538, p < .001, 

gedeeltelijk η2 = .538.  

In Tabel 3 is weergegeven wat de gemiddelde benodigde tijd was voor de eerste en laatste 

vijf vragen per type taak in het onderzoek. Te zien is dat de participanten over het algemeen 17.62 

seconden, 95% CI [9.06, 26.17], langer deden over de eerste vijf vragen dan over de laatste vijf 

vragen bij de verschiltaken. Dit verschil was statistisch significant, t(41) = 4.16, p < .001, en 

middelgroot, d = .74. Over het algemeen deden de participanten 8.29 seconden, 95% CI [4.24, 

12.34], langer over de eerste vijf vragen dan over de laatste vijf vragen bij de proportietaken. Dit 

verschil was statistisch significant, t(41) = 4.13, p < .001, en middelgroot, d = .65.  

 

Tabel 3  

Gemiddelde tijd (in seconden) nodig voor het beantwoorden van de verschil- en proportietaken 

 Minimum Maximum Gemiddelde Standaard 

afwijking 

Vraag 1 t/m 5 

(verschiltaken) 

29.09 193.73 56.46 26.84 

Vraag 6 t/m 10 

(verschiltaken) 

19.49 143.67 38.84 20.92 
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Vraag 11 t/m 15 

(proportietaken) 

24.01 79.24 43.29 13.29 

Vraag 16 t/m 20 

(proportietaken) 

17.89 73.99 35.00 12.22 

Noot. N = 42 

 In Tabel 4 zijn de beschrijvende statistieken weergegeven voor het gemiddeld aantal keer 

gekozen voor het computationeel meest geschikte diagram. Te zien is dat de participanten 

significant minder vaak kozen voor het computationeel meest voordelige diagram bij de eerste vijf 

vragen dan bij de laatste vijf vragen in de verschiltaken, t(41) = -3.59, p = .001, en middelgroot, d 

= .69. De participanten kozen significant vaker voor het computationeel meest voordelige diagram 

bij de eerste vijf vragen dan bij de laatste vijf vragen in de proportietaken, t(41) = 3.70, p = .001, 

en middelgroot, d = .68. 

 

Tabel 4 

Gemiddeld aantal keer gekozen voor het meest geschikte diagram 

 Minimum Maximum Gemiddelde Standaard 

afwijking 

Vraag 1 t/m 5 

(verschiltaken) 

.20 1 .60 .182 

Vraag 6 t/m 10 

(verschiltaken) 

.20 1 .733 .206 
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Vraag 11 t/m 15 

(proportietaken) 

0 1 .557 .232 

Vraag 16 t/m 20 

(proportietaken) 

0 1 .395 .248 

Noot. N = 42 

  

In Tabel 5 zijn de gemiddelde scores voor het goed beantwoorden van de stelling per vraag 

weergegeven. Ook hier is de gemiddelde score weergegeven van de eerste en laatste vijf vragen 

per type stelling. Te zien is dat de participanten de vraag niet significant vaker beantwoordden met 

het goede antwoord bij de eerste vijf vragen dan bij de laatste vijf vragen in de verschiltaken, t(41) 

= .973, p = .336, en klein, d = .24. De participanten beantwoordden significant minder vaak de 

vraag met het goede antwoord bij de eerste vijf vragen dan bij de laatste vijf vragen in de 

proportietaken, t(41) = -4.87, p < .001, en groot, d = 1.15. 

 

Tabel 5 

Gemiddelde score goed gegeven antwoorden per taak 

 Minimum Maximum Gemiddelde Standaard  

afwijking 

Gemiddelde score 

eerste vijf vragen 

verschiltaken 

.40 1. .948 .117 
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Gemiddelde score 

laatste vijf vragen 

verschiltaken 

.60 1 .919 .125 

Gemiddelde score 

eerste vijf vragen 

proportietaken 

.60 1 .900 .134 

Gemiddelde score 

laatste vijf vragen 

proportietaken 

.80 1 .995 .031 

Noot. N = 42 

 Over het algemeen beantwoordden de participanten de vragen bij zowel de verschil- als 

proportietaken sneller in het tweede deel van de vragen. De participanten kozen bij de 

verschiltaken significant vaker voor het computationeel meest voordelige diagram in het tweede 

deel van de vragen. De participanten kozen bij de proportietaken echter significant minder vaak 

voor het computationeel meest voordelige diagram in het tweede deel van de vragen. De vragen 

werden door de participanten iets minder goed beantwoord bij het tweede deel van de 

verschiltaken. Dit kleine verschil was echter niet significant. De proportietaken werden wel 

significant beter beantwoord in het tweede deel van de vragen. 

Discussie 

In dit onderzoek zijn de diagramvaardigheden en de bewuste diagramvoorkeuren van 

Nederlandse studenten onderzocht met behulp van ecologisch valide staaf- en cirkeldiagrammen. 

Empirische studies suggereren dat staafdiagrammen computationeel voordelig zijn in 
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verschiltaken (Weissgerber et al., 2015) en dat cirkeldiagrammen computationeel voordelig zijn 

in proportietaken (Diezmann & Lowrie, 2009). Onderzocht is of (1) diagramlezers voorkeur 

hebben voor het computationeel meest voordelige diagram in een diagramtaak met ecologisch 

valide diagrammen en (2) of er een leereffect optreedt naarmate de participant meer vragen over 

diagrammen heeft beantwoord, waardoor de vragen steeds sneller en beter beantwoord worden. In 

een vragenlijst op internet werden de participanten proportie- en verschiltaken voorgelegd, waarbij 

hen de keuze tussen een staaf- of cirkeldiagram geboden werd om te onderzoeken of de 

diagramlezers voorkeur hadden voor het computationeel meest voordelige diagram.  

De resultaten laten zien dat dat de diagramlezers in de steekproef van Nederlandse 

studenten, gemiddeld gezien, een sterkere voorkeur hadden voor het gebruik van staafdiagrammen 

in plaats van cirkeldiagrammen over het algemeen en in de verschiltaken, maar geen voorkeur 

hadden voor cirkel- of staafdiagrammen in de proportietaken. 

Voorkeuren 

Uit het onderzoek is gebleken dat studenten over het algemeen voorkeur hebben voor het 

computationeel meest voordelige diagram in een diagramtaak met ecologisch valide diagrammen. 

Dit is in lijn met de hypothese: ‘De diagramlezers hebben voorkeur voor het computationeel meest 

voordelige diagram in een diagramtaak met ecologisch valide diagrammen.’ Dit kan verklaard 

worden doordat de computationele voordelen van een diagram de lezer positief kunnen 

beïnvloeden in het voltooien van de taak (Peebles & Cheng, 2003).  

Wanneer we het onderzoek echter uitsplitsen in twee delen, de verschiltaken en 

proportietaken, is te zien dat de studenten wel een voorkeur hebben voor het computationeel meest 

voordelige diagram (het staafdiagram) in een taak waarbij verschilstellingen beantwoord dienen 

te worden. Dit komt overeen met de hypothese: ‘De diagramlezers hebben voorkeur voor 
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staafdiagrammen boven cirkeldiagrammen als de stelling gaat over het vergelijken van waarden.’ 

De studenten hebben echter geen voorkeur voor het computationeel meest voordelige diagram (het 

cirkeldiagram) in een taak met proportiestellingen. Dit komt niet overeen met de hypothese: ‘De 

diagramlezers hebben voorkeur voor cirkeldiagrammen boven staafdiagrammen als de stelling 

gaat over de verdeling binnen één datavisualisatie.’ Dit kan dus betekenen dat de studenten een 

grotere voorkeur hebben voor staafdiagrammen dan voor cirkeldiagrammen. 

Dat de studenten de staafdiagrammen kiezen bij de verschilstellingen, kan verklaard 

worden door het feit dat staafdiagrammen het meest geschikt zijn om verschillende waarden te 

kunnen vergelijken en om een verdeling te visualiseren (Weissgerber et al., 2015). Dit komt tevens 

overeen met bevindingen uit eerder onderzoek, waarbij de voorkeuren voor staaf- en 

lijndiagrammen werden onderzocht. Na verloop van tijd keken de meeste participanten ook naar 

het staafdiagram in taken waar het ging om aflezen van verschillen (Strobel et al., 2016).  

Ondanks dat een cirkeldiagram meer geschikt is voor het weergeven van proporties 

(Hansen & Wänke, 2009), blijken de studenten dus niet vaker voor een cirkeldiagram te kiezen bij 

de proportiestellingen. Dit kan verschillende verklaringen hebben. Ten eerste kan het zijn dat de 

participanten in het dagelijks leven te weinig cirkeldiagrammen zien, waardoor zij niet gewend 

zijn aan dit type diagram. Indien zij wel veel blootgesteld worden aan staafdiagrammen kan de 

voorkeur voor dit type diagram zo groot zijn, dat zij kiezen voor het staafdiagram (Hansen & 

Wänke, 2009). Dit wordt het mere-exposure effect genoemd (Hansen & Wänke, 2009). Ten tweede 

kan het zijn dat cirkeldiagrammen lastiger af te lezen zijn of toch minder geschikt zijn om 

proporties weer te geven. In het veld is de algemene opvatting dat cirkeldiagrammen niet geschikt 

zijn om data goed te kunnen visualiseren (e.g. https://deperfectegrafiek.nl/; Mosenthal & Kirsch, 

1990), maar hierover is tot op heden geen sluitend wetenschappelijk bewijs. Ten derde herkennen 
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de studenten wellicht niet dat een taak een proportietaak is, waardoor zij niet weten dat het 

cirkeldiagram het meest geschikt is om te kiezen. Ten slotte zou het kunnen dat de studenten wel 

een voorkeur zouden laten zien wanneer de diagrammen naast elkaar getoond worden, zodat zij de 

diagrammen meer met elkaar kunnen vergelijken en de computationele voordelen van het 

cirkeldiagram beter in kunnen zien. 

Leereffect 

Uit het onderzoek is gebleken dat de studenten de vragen bij zowel de verschil- als 

proportietaken sneller beantwoordden. Dit kan verklaard worden door het feit dat de participanten 

gewend geraakt waren aan de vraagstelling en daardoor de vragen sneller beantwoordden (Hartig 

& Buchholz, 2012; Ren et al., 2014). De studenten kunnen ook hebben geleerd waar ze in de 

diagrammen moeten kijken, waardoor de vragen steeds sneller beantwoord werden. De student 

leert dus hoe de diagrammen afgelezen moeten worden en hoe de vraagstellingen werken. Het kan 

echter ook zo zijn dat de moeilijkheidsgraad van de vragen van invloed is geweest op de afname 

van tijd gedurende het onderzoek. De gemiddelden in tijd zijn namelijk wel groot, maar nemen 

niet gestaag af, wat kan duiden op een verschil in moeilijkheid in de vragen. 

Het aantal goede antwoorden nam niet toe binnen de verschiltaken, maar wel binnen de 

proportietaken. Een mogelijke verklaring hiervoor kan zijn dat de vragen aan het einde van het 

onderzoek makkelijker waren dan de vragen in het begin. Hierdoor is geen verschil in goede 

antwoorden te zien in het eerste deel, maar wel in het tweede deel. Aangezien de vragen in een 

vaststaande volgorde getoond werden, omdat de vragenlijstsoftware de functies voor tijdopname 

en randomisatie niet kon combineren, kan de volgorde een grote invloed hebben op de uitkomsten 

van het onderzoek (Neuman, 2014). Daarnaast werden de vragen in het eerste deel van de 

verschiltaken al goed beantwoord, waardoor het lastig is om de score binnen de verschilvragen te 
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verbeteren. Bij de vragen in het eerste deel van de proportietaken werden minder goede 

antwoorden gegeven, waardoor het uiteindelijk makkelijker is om de score binnen de 

proportietaken te verbeteren.  

Om te onderzoeken of binnen hetzelfde type taak vaker gekozen werd voor het 

computationeel meest voordelige diagram in het tweede deel van de vragen is dit aantal vergeleken 

met het eerste deel van de vragen binnen hetzelfde type vraagstelling. De participanten kozen bij 

de verschiltaken vaker voor het computationeel meest voordelige diagram in het tweede deel van 

de vragen. Dit kan verklaard worden door het feit dat de participanten de computationele voordelen 

van de staafdiagrammen meer begonnen te begrijpen. Hierdoor kiezen participanten vaker voor 

het computationeel meest voordelige diagram (Peebles & Chang, 2003).  

Bij de proportietaken werd minder vaak gekozen voor het computationeel meest voordelige 

diagram in het tweede deel van de vragen. Dit werd niet verwacht op basis van eerder onderzoek 

van Peebles en Cheng (2003), waaruit bleek dat de participanten vaker kozen voor het 

computationeel meest voordelige diagram, ook al waren ze minder aan dat type diagram gewend. 

De participanten kozen in het huidige onderzoek juist vaker voor het staafdiagram in plaats van 

het cirkeldiagram. Dit kan verklaard worden doordat de participanten in het dagelijks leven meer 

staafdiagrammen tegenkomen, waardoor zij sneller voor het staafdiagram kiezen (Hansen & 

Wänke, 2009). Daarnaast bestaat de kans dat de participanten in de eerste tien vragen geleerd 

hebben dat staafdiagrammen het meest nuttig waren om te gebruiken, waardoor zij die kennis 

toegepast hebben in laatste tien vragen toen dat niet meer zo was (Hartig & Buchholz, 2012; Ren 

et al., 2014). Naast deze verklaringen kan het zijn dat de participanten de cirkeldiagrammen niet 

herkenden als het computationeel meest voordelige diagram, waardoor zij vaker kozen voor het 

staafdiagram. Ten slotte werden in dit onderzoek ecologisch valide diagrammen gebruikt en geen 
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gestileerde diagrammen zoals in het onderzoek van Peebles en Cheng (2003). De ecologisch valide 

cirkeldiagrammen in dit onderzoek kunnen lastiger af te lezen zijn, doordat een deel van de 

cirkeldiagrammen driedimensionaal weergegeven waren, wat leidt tot een vervorming van het 

perspectief (Siegrist, 1996). Daarnaast kan het zijn dat ecologisch valide cirkeldiagrammen over 

het algemeen minder goed af te lezen zijn dan ecologisch valide staafdiagrammen zoals ook 

meerdere personen uit het veld beweren (e.g. https://deperfectegrafiek.nl/; Mosenthal & Kirsch, 

1990). Dit kan verklaren dat de cirkeldiagrammen minder vaak gekozen zijn. 

Limitaties en bruikbaarheid 

 Naar aanleiding van dit onderzoek kunnen enkele limitaties besproken worden tot welke 

omstandigheden dit onderzoek beperkt is. Ten eerste is in dit onderzoek gekozen om de 

diagramvaardigheden van Nederlandse studenten door middel van ecologisch valide diagrammen 

te toetsen. Dit kan van invloed geweest zijn op hoe de studenten de diagrammen af hebben gelezen. 

De diagrammen waren moeilijker af te lezen dan gestileerde diagrammen omdat een deel van de 

diagrammen in dit onderzoek chartjunk bevatte en driedimensionaal was. Dit heeft invloed op de 

mate waarin de diagrammen afgelezen kunnen worden, omdat de student meer afgeleid kon zijn 

door de chartjunk (Tufte, 2001) en de perspectieven veranderden door het 3D-effect (Siegrist, 

1996). Toch kunnen de resultaten uit het huidige onderzoek vergeleken worden met de resultaten 

uit eerder onderzoek om te onderzoeken of de diagramvaardigheden van studenten verschillen in 

een onderzoek met gestileerde en ecologisch valide diagrammen.  

Ten tweede is dit onderzoek zo vormgegeven dat de participanten op basis van een stelling 

moesten kiezen voor een staaf- of cirkeldiagram. Dit leidt ertoe dat alleen de bewuste keuzes van 

de participanten worden gemeten. Zij maken immers een bewuste keuze voor één van de twee 

diagrammen. Hierdoor zijn de resultaten uit dit onderzoek anders dan uit eerdere onderzoeken, 
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waarbij de participant twee diagrammen naast elkaar te zien kreeg. In eerdere onderzoeken is de 

onbewuste voorkeur van de participanten gemeten door middel van eye-tracking. Zo kan het in het 

huidige onderzoek voorkomen dat een participant op basis van zijn eigen bewuste voorkeur kiest 

voor het staafdiagram, maar in de andere opzet toch onbewust naar het cirkeldiagram zou kijken, 

omdat het cirkeldiagram voor de specifieke vraag meer geschikt zou zijn om snel af te kunnen 

lezen. 

Ten derde is in dit onderzoek gekozen om staaf- en cirkeldiagrammen met elkaar te 

vergelijken. Hierdoor zijn andere diagrammen niet onderzocht in dit onderzoek, waardoor de 

bevindingen alleen de cirkeldiagrammen, casusstaafdiagrammen en tijdsdiagrammen betreffen. 

Ondanks dat nu meer bekend is over de diagramvaardigheden van Nederlandse studenten met 

staaf- en cirkeldiagrammen zal meer onderzoek verricht moeten worden naar andere typen 

diagrammen.  

Ten vierde zijn de vragen in dit onderzoek niet gerandomiseerd, omdat dit met de gebruikte 

software niet mogelijk was. In het onderzoek moest immers de tijd opgenomen worden voor elke 

vraag om zo een potentieel leereffect te onderzoeken. In de software kunnen de functies 

randomisatie en tijdopname niet gecombineerd worden. Ondanks het feit dat de vragen niet 

gerandomiseerd konden worden, is wel rekening gehouden in de analyses met een eventueel 

leereffect dat ontstaan is doordat eerst de verschil- en daarna de proportietaken werden behandeld. 

Hierdoor is besloten om binnen de verschillende type vraagstellingen een potentieel leereffect te 

onderzoeken. 

Ten slotte is het opleidingsniveau van de participanten in dit onderzoek voornamelijk van 

WO niveau, waardoor niet alle opleidingsniveaus uit Nederland zijn onderzocht. Hierdoor kunnen 

de resultaten uit dit onderzoek niet vergeleken worden met eerdere onderzoeken, waaruit bleek dat 
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de diagramvaardigheden van een derde van de populatie onvoldoende was (Galesic & Garcia-

Retamero, 2011). Diagramvaardigheden zijn cognitieve vaardigheden die de besluitvorming over 

de inhoud van diagrammen beïnvloeden (Okan et al., 2012). Dit houdt in dat het niveau van de 

cognitieve vaardigheden van personen samen kunnen hangen met hun opleidingsniveau. Ondanks 

dat op basis van het huidige onderzoek geen uitspraken gedaan kunnen worden over populaties 

van bijvoorbeeld het VMBO/MBO, kan wel een eerste goede uitspraak gedaan worden over de 

diagramvaardigheden van Nederlandse WO-studenten. 

Vervolgonderzoek 

 Naar aanleiding van dit onderzoek kunnen enkele suggesties voor vervolgonderzoek 

opgesteld worden. Ten eerste zou het interessant zijn om het onderzoek te herhalen voor 

verschillende opleidingsniveaus, waarbij van elk schoolniveau van het voortgezet onderwijs en elk 

opleidingsniveau van het vervolgonderwijs een volledige participantengroep wordt onderzocht. 

Hierdoor kan een beter beeld verkregen worden van het huidige niveau diagramvaardigheden van 

scholieren en studenten in Nederland. Een willekeurige steekproef per opleidingsniveau is 

hiervoor het meest geschikt om zo een representatief beeld te krijgen van de hele populatie 

(Neuman, 2014).  

 Ten tweede is het interessant om dit onderzoek met behulp van eye-tracking te herhalen, 

zodat de onbewuste voorkeuren voor een type diagram gemeten worden (Jarodzka, Gruber, & 

Holmqvist, 2017). Hierdoor kunnen conclusies getrokken worden op het gebied van de onbewuste 

diagramvoorkeuren van studenten. Vervolgens is het interessant om de bevindingen uit beide 

studies te vergelijken, zodat de bewuste en onbewuste keuzes onderzocht kunnen worden en 

gekeken kan worden of hiertussen verschillen ontstaan. Dit kunnen interessante bevindingen zijn 
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voor het onderwijs, omdat op deze manier een completer beeld van de diagramvaardigheden van 

studenten verkregen kan worden. 

 Ten slotte zijn de diagramvaardigheden van Nederlandse WO-studenten onderzocht door 

middel van cirkeldiagrammen, casus-staafdiagrammen en tijdsdiagrammen. Om een uitspraak te 

kunnen doen over de diagramvaardigheden bij het gebruik van andere typen diagrammen, zal 

vervolgonderzoek nodig zijn, waarbij de diagramtaken andere typen diagrammen bevatten. Zo zijn 

lijndiagrammen geschikt om trends weer te geven (https://www.dr-aart.nl/; Shah & Hoeffner, 

2002), worden beelddiagrammen gebruikt om aantallen aan te geven met figuren (https://www.dr-

aart.nl/) en worden steelbladdiagrammen gebruikt om alle losse waarnemingen weer te geven ter 

vervanging van een frequentietabel (https://www.dr-aart.nl/). We weten dat lijndiagrammen 

gezien worden als het computationeel meest voordelige diagram in trendtaken en dat studenten 

deze diagrammen goed kunnen aflezen (Strobel et al., 2016), maar we weten nog niet of studenten 

de computationele voordelen van beeld- en steelbladdiagrammen herkennen en goed kunnen 

gebruiken. 

Theoretische en praktische implicaties 

 Naar aanleiding van dit onderzoek kunnen enkele theoretische en praktische implicaties 

worden opgesteld. Ten eerste lijkt het erop dat WO-studenten goed in staat zijn de getoonde 

representatie te interpreteren en de daarbij behorende vragen goed te beantwoorden. De boodschap 

uit casusstaafdiagrammen en tijdsdiagrammen lijkt goed begrepen te worden door de WO-

studenten. Dit is positief, omdat studenten nog steeds veel te maken hebben met diagrammen in 

het dagelijkse leven (e.g. Baker et al., 2014; Blackwell, 2001; Gravemeijer et al., 2017; Purchase, 

2014; Shah & Hoeffner, 2002). Gebleken is dat de studenten de cirkeldiagrammen niet vaker 

kiezen dan de staafdiagrammen om de proportievragen te beantwoorden. Dit kan dus betekenen 
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dat het in sommige gevallen nuttiger zou kunnen zijn om staafdiagrammen te gebruiken om de 

data weer te geven, om zo aan te sluiten bij de voorkeuren van studenten. Dit sluit aan bij de 

beweringen vanuit het veld dat cirkeldiagrammen niet geschikt zijn om data weer te geven (e.g. 

https://deperfectegrafiek.nl/; Mosenthal & Kirsch, 1990). 

 Ten tweede is gebleken dat uitkomsten over staafdiagrammen in verschiltaken uit eerder 

onderzoek met gestileerde diagrammen ook gelden in onderzoek met ecologisch valide 

diagrammen. Het lijkt er dus op dat we kunnen concluderen dat WO-studenten in staat zijn 

verschillen af te lezen en te interpreteren bij het gebruik van casusstaafdiagrammen en 

tijdsdiagrammen. De uitkomsten uit eerder onderzoek over cirkeldiagrammen in proportietaken 

met gestileerde diagrammen golden niet in het huidige onderzoek met ecologisch valide 

diagrammen. Dit zou dus kunnen betekenen dat ecologisch valide cirkeldiagrammen minder 

bruikbaar zijn dan gestileerde diagrammen. 

 Ten derde lijkt het erop dat in het VWO-onderwijs niet specifiek meer aandacht besteed 

hoeft te worden aan het aflezen en interpreteren van casusstaafdiagrammen en tijdsdiagrammen. 

Het kan echter niet met zekerheid gezegd worden of WO-studenten de computationele voordelen 

van cirkeldiagrammen ook begrijpen en kunnen gebruiken. Tevens kan niet gezegd worden dat het 

onderwijs ook minder aandacht kan besteden aan het lesgeven over diagrammen. Daarnaast is niet 

onderzocht hoe de diagramvaardigheden zijn voor het interpreteren van andere typen diagrammen. 

Ten slotte is niet duidelijk of de WO-studenten de diagramvaardigheden opgedaan hebben in het 

voortgezet onderwijs of pas in het hoger onderwijs. Onderzoek zou moeten uitwijzen of het 

onderwijs een duidelijke invloed heeft op de ontwikkeling van de diagramvaardigheden van de 

studenten. 
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Conclusie 

 Kortom, uit dit onderzoek is gebleken dat studenten voorkeur hebben voor het 

computationeel meest voordelige diagram in een diagramtaak met ecologisch valide diagrammen. 

Dit geldt in het algemeen en tevens voor verschilstellingen in combinatie met een staafdiagram. 

Voor proportiestellingen in combinatie met een cirkeldiagram werd geen voorkeur gemeten. 

Daarnaast lijkt het erop dat een leereffect optreedt naarmate een student meer vragen over 

diagrammen beantwoordt, waardoor de vragen sneller beantwoord worden over tijd bij verschil- 

en proportietaken en dat de vragen bij de proportietaken ook beter beantwoord worden. Met de 

diagramvaardigheden van Nederlandse WO-studenten lijkt het dus goed gesteld. 
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