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1. Inleiding

Het samenbrengen van leerlingen binnen klassen is de meest gebruikelijke manier 
van groeperen in het onderwijs. Onderzoek naar effecten van klassekenmerken op 
het leergedrag en de -resultaten van een leerling (bijvoorbeeld Mooij 1987, 1990; 
Terwel & Van den Eeden 1990, 1992) suggereert duidelijk het bestaan van effec­
ten van het klasseniveau (zoals de gemiddelde beginscore van de leerlingen in de 
klas, de hoeveelheid bestede tijd en de instructie door de docent) op het individuele 
leerresultaat van de leerling. Leerlingen kunnen bovendien gegroepeerd zijn in 
coöperatieve groepen binnen klassen (Anderson & Pigford 1988). Onderzoek naar 
de effecten van dit type groepering binnen de klas op het leerresultaat (zie Hallinan 
1987; Webb 1982; Webb & Kendersky 1984) heeft laten zien dat de samenstelling 
en de interactie belangrijk zijn. Het gaat erom dat in de kleine groep bepaalde in­
teractieprocessen tot stand komen waardoor het leerproces van alle leerlingen 
wordt gestimuleerd. Daarbij is te denken aan bijvoorbeeld hulp vragen en uitleg 
geven, samen reflecteren op verschillen in oplossingen, enzovoort. Belangrijk is 
daarbij dat alle leerlingen participeren, statusongelijkheid wordt tegengegaan, 
heldere en precieze vragen worden gesteld en de leerlingen elkaar uitgebreid uit­
leg geven. Leerlingen kunnen daartoe worden getraind in cognitieve en sociale 
vaardigheden (zie Hallinan 1987; Webb 1982; Webb & Kendersky 1984; Webb 
1991; Webb & Farivar 1994; Cohen & Lotan 1995).

Er is to: heden geen onderzoek verricht waarin effecten van klas en groep tege­
lijkertijd worden vastgesteld. Hoewel we redelijk zeker zijn over de relevantie van 
de variabelen van het individuele niveau voor de studieprestatie, hebben we nog 
geen aanwijzingen over de relevantie van variabelen op het groepsniveau versus 
die van hft klasseniveau. In dit artikel staat de volgende vraag centraal: Wat dra­
gen de vanabelen van het leerlingniveau, de groep en de klas bij aan de totstandko­
ming van leeruitkomsten van de individuele leerling?

Om dete vraag te beantwoorden voeren we een analyse uit (met gegevens van 
het projec SVO-0647). In dit project werd getracht de effectiviteit vast te stellen 
van ‘Adaptief Groepsgericht Onderwijs’ (afgekort tot AGO) van een wiskunde-
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curriculum voor 12- tot 16-jarige leerlingen in het voortgezet onderwijs (zie Herfs, 
Mertens, Perrenet & Terwel 1991). Een van de kenmerken van het AGO-curricu- 
lum is de aandacht voor samenwerken bij het leren.

2. Theorie

Het bestaande onderzoek naar coöperatief leren kan worden verdeeld in twee tra­
dities.

In de eerste traditie ligt het accent op de effecten van specifieke klassekenmer- 
ken, bijvoorbeeld variabelen betreffende de samenstelling van klassen (Burstein 
1980; Dar & Resh 1986; Dreeben & Barr 1987; Mooij 1990,1992a; Mooij & Jan­
sen 1990; Slavin 1989; Terwel & Van den Eeden 1990; Webb 1985, 1989). Het 
begrip ‘socio-leaming environment’ (Dar & Resh 1986) is van toepassing op de 
resultaten van dit onderzoek. Effecten van de klassesamenstelling op leerpresta­
ties kunnen worden verklaard door verschillen in de kwaliteit van de leeromge­
ving. De kwaliteit van de klassesamenstelling, bijvoorbeeld, wordt daarbij be­
schreven in termen van de verhouding van leerlingen met veel persoonlijke hulp­
bronnen tot leerlingen met weinig persoonlijke hulpbronnen.

De tweede traditie concentreert zich op de effecten van de groepjes in de klas. 
De aandacht richt zich in deze traditie vooral op de samenstelling en de interactie. 
Dit type onderzoek is uitgevoerd door Webb (1982), Webb en Kendersky (1984), 
Webb (1991), Hallinan (1987) en Leechor(1988). Leerhngen in groepjes worden 
gewoonlijk geconfronteerd met medeleerlingen met afwijkende gezichtspunten en 
andere oplossingen voor de leertaak. Dit leidt tot socio-cognitieve conflicten, die 
vergezeld gaan van gevoelens van onzekerheid, die weer in de leerlingen de bereid­
heid teweegbrengen hun eigen oplossing vanuit een ander perspectief te beschou­
wen. De resulterende socio-cognitieve processen kunnen weer andere cognitieve 
vaardigheden stimuleren (zoals vergelijken en een oplossing toelichten). Samen­
werking in groepjes betekent daarmee dat de andere leerlingen bijdragen tot hogere 
leerprestaties. Onder deze omstandigheden gebruiken leerlingen elkaar als hulp­
bronnen. Leechor (1988) noemt dit verschijnsel dan ook ‘resource sharing’.

In beide tradities staat het idee centraal dat de betreffende sociale groepering 
voor de leerlingen een specifieke leeromgeving vormt die zij als ‘sociale hulp­
bron’ kunnen gebruiken. Een sociale hulpbron dient hier niet te worden opgevat 
als een machtsbasis zoals in de politieke sociologie wordt gehanteerd om onder- 
handeling en coalitie van verschillende partijen te kunnen verklaren (zie Komorita 
& Hamilton 1984; Segal 1979) of in de gezinssociologie om gebruik van geweld 
tussen partners en scheefheid van de taakverdeling van echtgenoten inzichtelijk te 
maken (zie bijvoorbeeld Heath & Ciscel 1988; Peterson 1991; Steil & Weltman 
1991), maar eerder als een reservoir van hulpmiddelen dat iemand ter beschikking 
staat en waaruit kan worden geput om zijn of haar doel te bereiken. Het begrip ‘so-
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dal resource’ is daarmee sterk verwant met het begrip ‘cultureel kapitaal’ uit de 
onderwijssociologie, dat wordt gebruikt om de invloed van het sociaal milieu op 
leerprocessen te verklaren (zie De Graaf 1987).

Voor beide tradities geldt ook dat ze gaan over de relatie tussen het hogere ni­
veau (klas, groep) en het individu. Om die te kunnen aangeven starten we vanuit 
de evenwichtstheorie van Willms (1985), die inhoudt dat er een tendens tot even­
wicht bestaat tussen het benutten van hulpbronnen op het leerlingni veau en het be­
nutten van hulpbronnen op het collectieve niveau. Hoe meer leerlingen kunnen 
profiteren van hun eigen studiegeschiktheid, des te minder zullen zij de stimuli 
van de leeromgeving nodig hebben. Een gevolg van het feit dat de hulpbronnen 
van het collectieve niveau de tekorten in de hulpbronnen van het individuele ni­
veau neigen aan te vullen, is dat er een soort evenwichtstoestand tot stand komt in 
het prestatieniveau van de leerling. Hoe meer leerlingen van hun eigen begaafd­
heid als een individuele hulpbron kunnen profiteren, des te minder putten zij uit de 
sociale hulpbronnen van hun leeromgeving. Deze evenwichtstheorie komt inhou­
delijk overeen met de zogenaamde ‘socio-leaming environment theory’ van Dar 
en Resh (1986) over differentiële effecten van stimulerende klassevariabelen op 
het leerproces van sterke en zwakke leerlingen: het zijn juist de zwakke leerlingen 
die profiteren van een gunstige leeromgeving in de klas, en hun profijt is meer dan 
de sterke leerlingen moeten inleveren. De evenwichtstheorie staat in contrast tot 
de theorie over het Matthéus-effect, die inhoudt dat de benutting van de hulpbron­
nen van de verschillende niveaus elkaar ondersteunt (Walberg & Tsai 1983).

De eenzijdigheden van de beide tradities kunnen worden overwonnen door 
behalve aan leerlingvariabelen ook aan groeps- en klassevariabelen aandacht te 
besteden. Dit houdt in dat we drie niveaus tegelijkertijd in onze analyse zullen be­
trekken.

Voor de vaststelling of de evenwichtstheorie dan wel de theorie over het Matthéus- 
effect een verklaring kan bieden voor de benutting van de hulpbronnen van ver­
schillende sociale niveaus, is gebruik gemaakt van de volgende variabelen.

Op het niveau van de leerling onderscheiden we twee afhankelijke variabelen: 
prestatie voor wiskunde en plezier in wiskunde aan het einde van het curriculum. 
We willen prestatie en plezier in wiskunde van een individuele leerling verklaren 
met gebruikmaking van een aantal variabelen op het leerlingniveau, het groepsni­
veau en het klasseniveau. Met behulp van deze onafhankelijke variabelen kunnen 
we de prestatie en het plezier in wiskunde als onderwijsuitkomsten vergelijken. 
We verwachten daarbij dat het plezier in wiskunde vooral afhangt van de groeps­
kenmerken, en de prestatie in wiskunde van de klassekenmerken. De groepen zijn 
mede samengesteld op basis van de voorkeur van de leerlingen die daarvan deel 
uitmaken, hetgeen nauw zal samenhangen met de homogeniteit in aantrekkelijk­
heid en afkeer van de studieonderwerpen (waaronder wiskunde). Daarentegen is

303



SG 95/4-5 (jg XLII)

de klas de plaats van cognitieve instructie, vooral ook omdat resultaten van het 
werk in de groepjes worden uitgewisseld in de klas als geheel.

Vervolgens zijn op het leerlingniveau drie onafhankelijke variabelen geselec­
teerd: een meting in begaafdheid voor wiskunde, een eerste meting voor het ple­
zier in wiskunde, en de extra steun die een docent aan een individuele leerling heeft 
geboden. Begaafdheid is opgenomen omdat het gewoonlijk een sterke voorspeller 
is van prestatie (Como & Snow 1986). Leerlingen met hogere begaafdheid verto­
nen doorgaans meer succes in een vak, hetgeen de positieve gevoelens tegenover 
dit vak stimuleert. Hoe hoger de begaafdheid, hoe groter het uiteindelijke plezier 
in wiskunde. Op gelijke wijze kan het hebben van plezier in wiskunde worden be­
schouwd als een motivationele factor en daarmee als een voorspeller van de leer­
prestatie en de houding tegenover wiskunde. Individuele leerlingbegeleiding door 
de docent is een van de strategieën om de instructie aan te passen aan de individue­
le verschillen in leren (Como & Snow 1986). Bijgevolg kan begeleiding door de 
docent positief bijdragen aan prestatie en plezier in het vak wiskunde. Kortom, we 
verwachten dat de drie genoemde variabelen een positief effect op prestatie en ple­
zier in wiskunde zullen hebben.

We nemen aan dat er op het groepsniveau drie variabelen van belang zijn: wis­
kundige begaafdheid van de leerlingen op het niveau van de groepjes, kwaliteit 
van de samenwerking tussen de leerlingen binnen de groepjes en docentbegelei- 
ding voor de leerlingen in de groep. (Zie verderTerwel, Herfs, Mertens & Perrenet 
1994.) Een hogere gemiddelde wiskundige begaafdheid in de groepjes zal het op­
treden van complexe cognitieve processen bevorderen, hetgeen zal resulteren in 
een hogere prestatie en attitude voor elke leerling in de groep. De kwaliteit van de 
samenwerking tussen leerlingen, en de begeleiding door de docent zijn van belang 
voor de verschillen in leerprestatie en -attitude tussen groepjes (Hallinan 1987; 
Webb & Kendersky 1984; Andersen &Pigford 1988;Salomon&Globerson 1989; 
Webb 1991).

Bovendien kunnen de groepsvariabelen de prestatie en het plezier van een leer­
ling beïnvloeden, afhankelijk van de beginpositie van de leerling op de individuele 
variabelen. Als dit het geval is, zullen de effecten van begaafdheid op prestatie tus­
sen de groepjes verschillen, of van plezier in wiskunde aan het begin van het 
schooljaar op plezier aan het einde van het schooljaar. Het bestaan van dergelijke 
effecten binnen de groepjes zal worden vastgesteld. Conform de theorie over het 
evenwicht van sociale en individuele hulpbronnen verwachten we dat deze effec­
ten negatief zullen zijn.

Op het klasseniveau nemen we opnieuw aan dat er drie variabelen van belang 
zijn voor de effecten op prestatie en plezier van een leerling: de gemiddelde be­
gaafdheid in wiskunde binnen de klas, de tijd besteed aan wiskunde binnen de klas, 
en het percentage tijd besteed aan werken in groepjes tijdens de wiskundelessen 
binnen de klas. De gemiddelde wiskundige begaafdheid is ook hier opgenomen
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omdat op elk niveau begaafdheid een van de belangrijkste variabelen is (Becker- 
man & Good 1981; Dreeben & Barr 1988; Mooij 1990). Verder is opgenomen de 
tijd die per klas aan het wiskundecurriculum wordt besteed. Hoe meer tijd er aan 
wiskunde wordt besteed, des te meer leermogelijkheden doen er zich voor, en des 
te hoger zal de prestatie in wiskunde zijn. Tijd kan aldus de leerprocessen en uit­
komsten in wiskunde van individuele leerlingen beïnvloeden. Vooral voor klassen 
met een lage wiskundige begaafdheid is de instructieduur van cruciaal belang: hoe 
minder tijd voor instructie er wordt uitgetrokken, hoe lager de leerresultaten 
(Dreeben & Barr 1988). Afhankelijk van de klassesamenstelling kunnen de zwak­
ke leerlingen eerder profiteren van meer tijd dan sterke leerlingen. Ten slotte, op 
basis van de theorie over samenwerkend leren (Slavin 1989; Webb 1991) ver­
wachten we dat hoe meer tijd aan werken in samenwerkingsgroepjes tijdens de 
wiskundelessen wordt besteed, hoe meer de prestatie en het plezier van de leerling 
zullen worden gestimuleerd.

We willen hier nagaan of er tussen de klassen verschillen optreden en of de op­
tredende verschillen samenhangen met de klassevariabelen. Toepassing van 
Willms’ evenwichtstheorie op de samenhang van de typische klasseprocessen en 
de klassevariabelen voorspelt in het bijzonder de aanwezigheid van negatieve re­
laties tussen de individuele leerprocessen van een leerling en de klassevariabelen.

3. Het onderzoeksontwerp

Het onderzoek bevat twee waamemingsmomenten in een situatie waarin het ge­
noemde AGO-curriculum is toegepast. De voorliggende secondaire analyse be­
treft 341 leerlingen, 100 groepjes en 14 klassen.

De wiskundige begaafdheid van de leerlingen werd vastgesteld voorafgaande 
aan de uitvoering van de ontwikkeling van het AGO-curriculum. Deze bestond uit 
de som van twee deelschalen (afbeeldingen en vergelijkingen) van het ‘Prüfsys- 
temfiirSchul- und Bildungsberatung’ (Hom 1969). De opgaven betroffen bijvoor­
beeld het aangeven van een element dat niet in een gegeven reeks thuishoort. De 
score werd bepaald als het aantal opgaven dat goed werd gemaakt. Elke leerling 
kon ten hoogste voor elke deelschaal twee maal 40 punten behalen. De redeneer- 
test is met twee parallelle versies afgenomen om afkijken tegen te gaan. De be­
trouwbaarheid (alpha) van deze begaafdheidsschaal op het leerlingniveau is 0,81. 
Het is op basis van deze schaal dat ook de gemiddelden van de leerlingen in elk 
groepje en elke klas zijn berekend. Een vragenlijst om het plezier in wiskunde vast 
te stellen werd twee keer afgenomen, voorafgaande aan de uitvoering van het 
AGO-curriculum en na de uitvoering. De betrouwbaarheid (alpha) voor de eerste 
meting was 0,87 en voorde tweede meting 0,90. De meting van prestatie in wis­
kunde vond plaats met behulp van een curriculum-specifieke toets. De betrouw­
baarheid (alpha) van deze prestatiemeting bedraagt 0,87.
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Aan de docenten is gevraagd hoeveel tijd besteed werd aan individuele begelei­
ding. Van deze schaal is per groepje het gemiddelde berekend. Verder werd ge­
vraagd naar de hoeveelheid tijd dat er klassikaal werd lesgegeven (gemeten in mi­
nuten).

Een vragenlijst, gebaseerd op Fischer en Fraser (1983) en genaamd ‘Perceptie 
van het Curriculum in Actie’, werd bij de leerlingen afgenomen. Een van de sub- 
schalen betreft de kwaliteit van de onderlinge samenwerking tussen de leerlingen 
De betrouwbaarheid (alpha) bedraagt hier 0,78. De gemiddelde samenwerking ir 
een groepje geeft de kwaliteit van de samenwerking in het groepje aan. De mate 
van samenwerking in de groepjes werd gemeten via de ‘Adaptieve Instructie Ob­
servatie Schaal’. De betrouwbaarheid van dit instrument werd geschat op basis 
van Cohen’s kappa. We vonden een algemene score van 0,65 (waarden hoger dar 
0,60 zijn acceptabel). (Zie verder Terwel, Herfs, Mertens & Perrenet 1994.)

Tabel 1 geeft een overzicht van de variabelen en hun gemiddelde en stan­
daardafwijkingen.

Tabel 1: De niveauspecifieke variabelen: gemiddelden en standaarddeviaties

gemiddelde standaarddeviatie

Leerlingniveau
afhankelijke variabelen

Prestatie 25,44 9,84
Plezier2 3,22 0,90

onafhankelijke variabelen
Begaafdheid 53,87 6,92
Plezierl 3,25 0,87
Begeleiding 2,55 0,07

Groepsniveau
onafhankelijke variabelen

gBegaafdheid 53,91 4,93
gSamenwerking 3,60 0,63
gBegeleiding 2,61 0,81

Klasseniveau
onafhankelijke variabelen

kBegaafdheid 53,64 3,47
Tijd 1063,31 10,80
Groepswerk 26,69 14,59

De niveau-specifieke correlaties tussen de variabelen zijn weergegeven in tabel 2 
Het blijkt dat de correlaties telkens lager zijn dan de kritische waarde van .90 vooi 
het optreden van foutieve coëfficiënten als gevolg van een sterk verband tusser 
onafhankelijke variabelen (Johnston 1972).
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Tabel 2: Niveauspecifieke Pearson-correlaties

Leerlingniveau (n = 341)
afhankelijke variabelen 
1. Prestatie

1 2 3 4

2. Plezier2 0,40
onafhankelijke variabelen 
3. Begaafdheid 0,57 0,27
4. Plezier 1 0,48 0,79 0,26
5. Begeleiding -0,30 -0,12 -0,20 -0,19

Groepsniveau (n = 100)
onafhankelijke variabelen 1 2
1. gBegaafdheid
2. gCoöperatie 0,10
3. gBegeleiding -0,25 -0,04

Klasseniveau (n = 14)
onafhankelijke variabelen 1 2
1. kBegaafdheid
2. Tijd -0,08
3. Groepswerk 0,28 -0,32

4. Drie-niveau analyse

De analyse is gericht op de relaties van prestatie en plezier in wiskunde aan het 
einde van het studiejaar met andere variabelen, die gelegen zijn op de niveaus 
van de leerling, de groep of de klas. Het gebruikte model van analyse tracht deze 
relaties te beschrijven in termen van regressies van de afhankelijke variabelen 
van het leerlingniveau op de onafhankelijke variabelen van de diverse niveaus. 
Bij deze regressies wordt een onderscheid gemaakt tussen (a) de scores voor 
prestatie en plezier in wiskunde die voor alle leerlingen van eenzelfde groepje of 
van eenzelfde klas hetzelfde zijn (de intercepten), (b) de vermenigvuldigingsfac­
tor volgens welke men vanuit een score op een onafhankelijke variabele de score 
op prestatie of plezier kan voorspellen (de helling) en die niet alleen voor alle 
leerlingen geldt maar ook typisch is voor een groepje of een klas, en (c) een reste­
rende score. Daarbij blijkt vanzelf of er variatie bestaat in de intercepten of ook 
in de hellingen. We verwijzen hier naar het artikel van Smit (in dit nummer, 
p. 285-300).

In een laatste stap wordt onderzocht of de optredende verschillen in intercepten 
en hellingen tussen de groepjes en de klassen samenhangen met respectievelijk de 
groeps- en klassevariabelen, alsmede of de verschillen tussen de klassen van de 
relaties op het groepsniveau samenhangen met de klassevariabelen. Twee-niveau 
analyse is beschreven door De Leeuw en Kreft (1986), Aitkin en Longford (1986), 
Raudenbush en Bryk (1986) en Goldstein (1987); drie-niveau analyse wordt ver­
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meld door, onder anderen, Bryk en Raudenbush (1988,1992), Goldstein (1989) en 
Prosser, Rasbash en Goldstein (1990).

We hanteren een model van drie vergelijkingen in drie stappen. De niveaus zijn 
leerlingen, groepjes en klassen. De regressie voor alle van de eerste stap zijn opge­
nomen in een vergelijking die de regressie van de afhankelijke variabele Prestatie 
uitdrukt in de onafhankelijke variabelen van het leerlingniveau: Begaafdheid, Ple- 
zierl (de eerste meting) en Begeleiding:

Prestatiey =  P0j + B egaafdheidy + P 2j P k z ie r J -  + p3j B egele id ingy + Ey

waarin
i: individuele leerling (i = 1 ... 341)
j: groepje (j = 1 ... 100)
m: onafhankelijke variabele op het leerlingniveau (m = 1 ... 3)
Pmj: helling van de regressie van prestatie op variabele m van groepje j 
P0j: intercept van groepje j
Ey! storingsterm, met variantie s? en gemiddelde 0.

De tweede stap betreft de regressie tussen de groepjes van intercept P0j en hellin­
gen Pmj op de groepsvariabelen gBegaafdheid, gSamenwerking en gBegeleiding.

Poj = Yoo + Yoi gBegaafdheid( + y02 gSamenwerkingj + y03 gBegeleidingj + e0j 
Pmj = YmO + Ymi gBegaafdheid} + ym2 gSamenwerkingj + ym3 gBegeleidingj + em|

waarin
y()n: intercept van regressie van P0| op groepsvariabelen 
ymn' helling van regressie van Pm| op groepsvariabele n 
e mj' storingsterm van de regressie van Pmj, met variantie t^ 
e0j: storingsterm van de regressie van P0j, met variantie tjj 
n: onafhankelijke variabele op het groepsniveau (n = 1 ... 3)

De derde stap betreft de regressie tussen de klassen van intercept y0j en hellinger 
Ymj op de klassevariabelen kBegaafdheid, Tijd en Groepswerk. In de analyse beste­
den we aandacht aan (a) de relaties van verschillen in de hellingen van de regres­
sies op het leerlingniveau tussen de groepjes met de groepsvariabelen, alsook aar 
(b) de relaties van verschillen in de hellingen van die regressies tussen de klasser 
met klassevariabelen. Andere verschillen tussen hellingen laten we buiten be­
schouwing.

Y0j = §oo + §oi kBegaafdheidj + 802 Tijdj + 803 Groepswerk■ + v0j

Ymj —  §m0 V mj
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waarin
80k: intercept van regressie van y0j op klassevariabele k 
8mk; helling van regressie van ymj op klassevariabele k 
vmj: storingsterm van de regressie van ymj, met variantie vj, 
v^: storingsterm van de regressie van y0j, met variantie v^ 
k: onafhankelijke variabele op het klasseniveau (k = 1 ... 3)

In het bovenstaande analysemodel, dat door De Leeuw en Kreft (1986) en Long­
ford (1993) ‘random coëfficiënt model’ wordt genoemd, is de variantie per groep­
je en per klas opgenomen om (mogelijke) verschillen in intercepten en hellingen 
te verklaren. Het deel van het model dat intercept- en hellingencoëfficiënten voor 
specifieke variabelen bevat, is het ‘verklarende deel’ van de model; het deel van 
het model dat de varianties van de storingstermen op groeps- of klasseniveau be­
vat, is het ‘toevalsdeel’.

Het meest interessante deel in deze vergelijkingen is de vaststelling van de hel- 
lingvariantie tussen groepjes en de verklaring ervan door de groepsvariabelen 
(ymn), evenals de vaststelling van de tussen-klasse varianties van de hellingen en 
de verklaring ervan door de klassevariabelen (8mk). Beide soorten termen weer­
spiegelen de verschillen in individuele effecten en de groeps- en klassevariabelen 
en drukken daarmee de invloed uit van de onderwijsomgeving van groeps- en klas­
seniveau op het proces van het verkrijgen van prestatie en plezier in wiskunde van 
een leerling. Van een autocorrelatie tussen de variabelen op individueel, groeps- 
en klasseniveau is geen sprake omdat de variabelen van een verschillend niveau in 
een verschillende vergelijking voorkomen.

Eerst wordt een variantiesplitsing van de afhankelijke variabelen over de diver­
se niveaus geschat (model 1). Achtereenvolgens worden daarna de leerlingvaria- 
belen in het verklarende deel ingevoerd, en de verschillen van de regressiecoëffi- 
ciënten tussen groepje en de klassen geschat om ze daarna door groeps- en klasse­
variabelen te verklaren. Deze procedure is gericht op vermijding van foutieve con­
clusies (type-I fout). Het levert de uitkomst op zoals beschreven in model 2. Niet- 
significante coëfficiënten zijn weggelaten. Longford’s (1986) VARCL-program- 
ma werd gebruikt bij de analyse.

5. Resultaten

Prestatie in wiskunde. De resultaten met betrekking tot prestatie in wiskunde zijn 
vermeld in tabel 3. In de tabel komen de verklarende en de toevalsdelen van twee 
opeenvolgende modellen voor. Model 1 is een model waarin de variantie in de sco­
res voor de prestatie in wiskunde aan het eind van het jaar gesplitst wordt in drie 
delen: het ene deel betreft de verschillen tussen de gemiddelden van de klassen, het 
tweede deel de overblijvende verschillen tussen de gemiddelden van de groepjes,
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en het derde niveau de dan nog resterende verschillen in de individuele scores tus­
sen de leerlingen. De standaardfouten voor de schattingen van de variantiecompo- 
nenten (tussen haakjes) laten zien dat deze coëfficiënten significant zijn 
(P > 0,95). Zoals men bij de splitsing van de restvarianties in de tabel kan zien, is 
verreweg het grootste deel (60,4 procent, ofwel 57,3 van 94,8) van de verschillen 
in wiskundeprestatie aanwezig tussen de klassen, een gering gedeelte (4,0 pro­
cent) tussen de groepjes, en de overblijvende 39,2 procent tussen de leerlingen.

Tabel 3: Resultaten van drie-niveau analyse metprestatie in wiskunde ah  afhankelijke varia­
bele. De standaardfouten zijn vermeld tussen haakjes. Niet-significante coëfficiënten zijn 
niet vermeld

Model 1 Model 2

Verklarende deel
b0 gemiddelde 24,25 -216,04

effecten op het leerlingniveau
b[ Begaafdheid 
b2 Plezier 1 
b, Begeleiding

2,43 (0,68) 
2,98 (0,35) 

16,74 (5,25)

effecten op het klasseniveau
interceptvariantie 
verklaard door 

B, kBegaafdheid 4,02 (0,77)

hellingvariantie met betrekking tot 
Begaafdheid verklaard door 

Pn kBegaafdheid 
hellingvariantie met betrekking tot 
Begeleiding verklaard door 

P31 Begaafdheid 
P 3 3 TlJd

-0,04 (0,01)

-0,17 (0,09) 
-0,01 (0,002)

Toevalsdeel
restvariantie: 
s2 leerlingniveau 
t2 groepsniveau 
v2 klasseniveau

33,70
3,75 (0,63) 

57,33 (1,48)

22,914 
1,06 (1,03) 
8,26 (2,87)

deviance
verschil in deviances 
verschil in vrijheidsgraden

2246,62 2079,90
166,71

7

Model 2 in tabel 3 is gebaseerd op een analyse waarin de negen onafhankelijke va­
riabelen worden opgenomen om de variantie op de afzonderlijke niveaus te ver­
klaren, evenals de verschillende combinaties van leerling- en klasse variabelen.
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Het meest belangrijke resultaat is dat alle drie variabelen op het groepsniveau 
wegvallen vanwege niet-significante coëfficiënten. Voor prestatie in wiskunde 
zijn dus de groepjes niet van belang.

De resultaten kunnen als volgt worden samengevat:
a. hoe begaafder de leerlingen zijn, hoe groter hun plezier in wiskunde aan het 

begin van het curriculum, en hoe meer individuele begeleiding leerlingen 
krijgen, des te hoger is hun prestatie in wiskunde (de coëfficiënten zijn ach­
tereenvolgens 2,43, 2,98 en 16,74);

b. hoe hoger de gemiddelde wiskundige begaafdheid van een klas, hoe hoger de 
gemiddelde prestatie in die klas (de coëfficiënt bedraagt 4,02). Deze relatie 
is geen weerspiegeling van het feit dat begaafde leerlingen meer presteren, 
omdat we daarvoor hebben gecontroleerd. De relatie is evenmin een gevolg 
van de relaties van de klaskenmerken op de zojuist onder a genoemde indivi­
duele effecten, eveneens omdat daarvoor gecontroleerd is. Er is geen verband 
tussen gemiddelde prestatie en hoeveelheid aan groepswerk bestede tijd en 
hoeveelheid begeleiding per klas door de docent;

c. het effect van begaafdheid op prestatie, dat van klas tot klas verschilt, is klei­
ner naarmate de gemiddelde wiskundige begaafdheid van een klas hoger is 
(dê coëfficiënt bedraagt -0,04). Dit betekent dat, wanneer leerlingen in het 
algemeen hoger presteren naarmate zij in meer begaafde klassen zitten, extra 
begaafdheid leidt tot mindere prestaties. Omgekeerd, wanneer leerlingen in 
het algemeen lager presteren naarmate zij in minder begaafde klassen zitten, 
leidt minder begaafdheid juist tot iets hogere prestaties;

d. het effect van individuele begeleiding op prestatie is kleiner naarmate de klas 
gemiddeld meer begaafd is en er meer tijd aan het curriculum wordt besteed 
(de coëfficiënt bedraagt -0,01). Dit betekent, omgekeerd, dat individuele be­
geleiding juist effectief is in de laag-begaafde klassen en bij minder bestede 
tijd;

e. de toevalsvariantie op het groepsniveau, die in model 1 nog aanwezig was (en 
3,75 bedroeg), is weggevallen door de invoering van de variabelen in model 
2 (de coëfficiënt is 1,058 en is geenszins significant). Met andere woorden: 
de scheefheid van de verdeling van de leerlingen over de groepjes en de klas- 
sevariabelen doen de aanvankelijke verschillen tussen de groepjes verdwij­
nen. Leerlingen met gelijke begaafdheid en plezier in wiskunde hebben de 
neiging in eenzelfde groepje te gaan zitten. Bovendien vormen de verschillen 
tussen de groepjes een weerspiegeling van de verschillen tussen de klassen;

f. de toevalsvariantie op het klasseniveau is nog significant (deze bedraagt ach­
tereenvolgens 57,33 en 8,29). Dit suggereert dat andere klassevariabelen dan 
de enkele die in ons onderzoek waren betrokken, meer van deze variantie 
kunnen verklaren;

g. het verschil in de deviance-w aaiden (dat de mate aangeeft waarin de gege­
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vens door model 2 worden ‘verklaard’) is voldoende groot (167 bij zeven vrij­
heidsgraden) om de verklaring door model 2 niet aan toe val (P < 0,05) toe te 
schrijven.

De uitkomsten van de analyse kunnen in een figuur worden weergegeven: zie fi­
guur 1.

Figuur T. De uitkomsten met betrekking tot prestatie in wiskunde

Tabel 4: Resultaten van drie-niveau analyse met uiteindelijk plezier in wiskunde als afhanke­
lijke variabele. De standaardfouten zijn vermeld tussen haakjes. Niet-significante coëffi­
ciënten zijn niet vermeld

Model 1 Model 2

Verklarende deel
b0 gemiddelde 3,21 0,60

effecten op leerlingniveau
b2 Plezierl 0,81 (0,04)

Toevalsdeel
restvariantie:
s2 leerlingniveau 0,57 0,26
t2 groepsniveau 0,17 (0,07) 0,04 (0,02)
v2 klasseniveau 0,06 (0,09) 0,001 (0,14)

deviance 856,58 553,80
verschil in déviances 302,77
verschil in vrijheidsgraden 1
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Plezier in wiskunde. De tweede afhankelijke variabele is het plezier in wiskunde 
aan het einde van het studiejaar. In tabel 4 zijn de uitkomsten van de drie-niveau 
analyse vermeld.

Pleziert .81
* » Plezier2 f

\
leerling: .26
subgroep: .04

Figuur 2: De uitkomsten met betrekking tot uiteindelijk plezier in wiskunde

De resultaten in tabel 4 laten zien dat de meeste variantie van de scores op plezier 
in wiskunde op het leerlingniveau is gelegen (70,6 procent), een aanzienlijk ge­
deelte op het groepsniveau (21,9 procent) en een klein gedeelte (7,5 procent) op het 
klasseniveau. Het blijkt verder dat het plezier in wiskunde aan het einde van het 
curriculum afhangt van het plezier aan het begin van het curriculum (de coëfficiënt 
bedraagt 0,81), hetgeen de stabiliteit van het plezier in wiskunde weerspiegelt. De 
splitsing van de leerlingvariantie naar groepjes vertoont een significant effect van 
0,044 (standaardfout 0,021). Deze variatie kan evenwel niet worden verklaard 
door de feitelijk voorkomende variabelen. Het verschil in deviance-waaiden tus­
sen model 1 en model 2 is 303 met één vrijheidsgraad, dus model 2 verbetert signi­
ficant de verklaring van het uiteindelijke plezier.

De resultaten van deze analyse zijn vermeld in de grafiek in figuur 2.
Ten slotte laat tabel 5 een overzicht zien van de verklaarde niveauspecifieke per­
centages variantie voor model 2 in prestatie en uiteindelijk plezier. Verklaring van 
plezier heeft relatief meer succes.

Tabel 5: Percentages variantie verklaard per onafhankelijke variabele en per niveau

Prestatie Plezier

leerling 32,0 54,2
groepjes 71,8 75,0
klas 85,6 98,8

6. Discussie

Onze probleemstelling betrof de effecten van leeromgevingen op processen die 
leiden tot prestatie en plezier in wiskunde in het voortgezet onderwijs aan het eind
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van het leerjaar waarin het AGO-curriculum is toegepast. Aangenomen werd dat 
deze leeruitkomsten afhankelijk waren van de wiskundige begaafdheid van de 
leerlingen, hun plezier in wiskunde en de individuele begeleiding door de docent. 
Onderzocht is in hoeverre de groepjes en de klas van belang zijn voor de processen 
die leiden tot prestatie en het plezier in wiskunde. Dit is vastgesteld wat betreft de 
groepjes aan de hand van de gemiddelde wiskundige begaafdheid van de groepjes, 
begeleiding en de samenwerking binnen de groepjes, en wat betreft de klas aan de 
hand van de gemiddelde wiskundige begaafdheid van de klas, de tijd besteed aan 
het curriculum en aan het in groepjes werken. Bij deze analyse is gebruik gemaakt 
van het drie-niveau random coëfficiënt model.

Uit de analyse bleek dat de leerlingvariabelen wiskundige begaafdheid, plezier 
in wiskunde aan het begin van het studiejaar, en individuele begeleiding door de 
docent voor de prestatie in wiskunde van belang zijn, hetgeen was verwacht. In 
tegenstelling tot onze verwachting voorspellen de groepsvariabelen prestatie niet. 
Wel zijn voor prestatie de klassevariabelen van belang. Hoe hoger de gemiddelde 
begaafdheid in de klas, hoe hoger de prestatie van de leerlingen, maar de gemid­
delde begaafdheid hangt negatief samen met het effect van de individuele be­
gaafdheid op prestatie. Verder hangen de gemiddelde begaafdheid en de tijd be­
steed aan wiskunde per klas negatief samen met de effecten van begeleiding op 
prestatie per klas. De gemiddelde klassebegaafdheid speelt dus een belangrijke rol 
in de bemiddeling van de effecten van zowel de individuele begaafdheid als indi­
viduele begeleiding door de docent.

Met betrekking tot de voorspellingen over plezier in wiskunde is weliswaar 
vastgesteld dat het groepsniveau en niet het klasseniveau van belang is, maar het 
belang van de groepjes kan niet worden verklaard door de in ons onderzoek opge­
nomen kenmerken. De positieve effecten van de individuele leerlingvariabelen, 
zoals begaafdheid en plezier in wiskunde, passen in ons theoretisch kader: be­
gaafdheid en plezier in wiskunde aan het begin op het individuele niveau zijn voor­
spellers van prestatie en plezier in wiskunde aan het einde van het curriculum. (In 
dit verband is de bekende uitspraak van Ausubel relevant: ‘If I had to reduce all of 
educational psychology to just one principle, I would say this: the most important 
single factor influencing leaming is what the leamer already knows. Ascertain this 
and teach him accordingly’ (Ausubel 1968; Como & Snow 1986; Dochy 1993).) 
Het positief effect van de docentbegeleiding op prestatie in wiskunde is in over­
eenstemming met conclusies uit een recent onderzoek door Mason en Good 
(1993).

Onze analyse wijst echter ook op een neerdrukkend effect van de gemiddelde 
begaafdheid van de leerlingen op dit effect van begeleiding, parallel aan een ver­
gelijkbaar effect op de relatie van individuele begaafdheid op prestatie.

Dergelijke vrij complexe processen verdienen verdere studie voordat er conclu­
sies kunnen worden getrokken. Misschien bestaat er een non-lineaire relatie tus­
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sen begeleiding en prestatie (stijgend verloop) die kan verklaren waarom de effec­
ten van begeleiding sterker zijn in laagbegaafde klassen. Een theoretische verkla­
ring voor het gevonden verband wordt geleverd door de eerder genoemde ‘even­
wichtstheorie’ van Willms (1985).

We bediscussiëren nu de meest belangrijke uitkomsten van onze analyse. Resulta­
ten laten zien dat alleen de leerling en de klas van belang zijn voor het verklaren 
van verschillen in prestatie in wiskunde tussen de leerlingen, en niet de groepjes. 
Deze uitkomst is in tegenspraak met onze verwachting dat beide niveaus relevant 
zijn. De diverse groeps- en klassevariabelen werden berekend op basis van aggre­
gatie van leerlingvariabelen. Het opnemen van variabelen van deze niveaus zelf 
was evenwel te verkiezen, maar is om praktische redenen niet mogelijk geweest. 
Het feit dat de variantie (in het intercept) op groepsniveau significant van nul ver­
schilt, hetgeen overigens een weerspiegeling is van een deels op wiskundige be­
gaafdheid gebaseerde samenstelling van de groepjes, laat zien dat de groepjes van 
belang zijn voor het plezier in wiskunde aan het einde van het studiejaar. Andere 
variabelen dan in de analyse zijn opgenomen kunnen mogelijk wel die varianties 
verklaren.

Onze hypothese over de afhankelijkheid van plezier in wiskunde van de groep­
jes en de afhankelijkheid van prestatie in wiskunde van de klas moet gedeeltelijk 
worden verworpen. Plezier in wiskunde blijkt slechts in geringe mate af te hangen 
van omgevingskenmerken, zelfs niet van kenmerken in de groepjes, in tegenstel­
ling tot de hypothese. De hypothese wordt wel gesteund door het feit dat de presta­
tie van beide niveaus afhankelijk is, zij het voornamelijk van klassekenmerken en 
bijna niet van groepskenmerken. In het bovenstaande is gebleken dat voor presta­
tie in wiskunde van leerlingen andere niveaus van belang zijn dan voor hun plezier 
in wiskunde.

Tenslotte merken we op dat uit dit onderzoek blijkt dat niet alleen de klas en de 
kleine groep als hulpbronnen kunnen worden opgevat; ook de docent is een be­
langrijke hulpbron. Alle docenten waren getraind in het geven van adaptief onder­
wijs: dat wil zeggen onderwijs dat is afgestemd op de leerling. Zij bleken in staat 
speciale aandacht te geven aan zwakke leerlingen. Deze individuele begeleiding 
van (zwakke) leerlingen had een positief effect op de prestaties bij wiskunde. 
Blijkbaar slagen docenten er tot op zekere hoogte in, hun onderwijs af te stemmen 
op het niveau van de leerlingen. Dat is een verrassende uitkomst en een hoopge­
vend perspectief voor de opleiding en nascholing van leraren.
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