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Samenvatting

In dit onderzoek is een praktische lessenserie omtrent statistiek ontworpen voor 4 HAVO wiskunde A. In
deze lessenserie doen de leerlingen ervaring op met het verzamelen en verwerken van data. Vervolgens
leren de leerlingen een aantal vaardigheden uit te voeren met Excel, welke worden toegepast op een grote
dataset. Hierbij speelt flipping the classroom een belangrijke rol. Om te toetsen of de leerlingen de
vaardigheden in voldoende mate beheersen, wordt aan het eind van de lessenserie een toets afgenomen.
Tevens is onderzocht of deelname aan de lessenserie leidt tot een verandering in attitude ten aanzien
van statistiek. Hierbij is gebruik gemaakt van de Belevingsschaal voor wiskunde. Hieruit is gebleken
dat het aannemelijk is dat deelname aan de lessenserie leidt tot minder angst voor statistiek en minder
moeite met statistiek. Tot slot zijn ook de ervaringen van de leerlingen en docenten met de lessenserie
onderzocht. Het is gebleken dat de leerlingen en docenten positief zijn over de lessenserie. Daarbij zijn
een aantal punten voor verbetering aangedragen.
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1 Inleiding

In de nieuwe examenprogramma’s Wiskunde A en Wiskunde C is het domein Statistiek significant uitge-
breid. Een van de belangrijkste veranderingen is dat leerlingen in staat moeten zijn om (met behulp van
ICT) statistische kennis en vaardigheden toe te passen op grote datasets [CvTE, 2017]. Op deze manier
zullen leerlingen beter voorbereid zijn op een belangrijk aspect van veel HBO- en universitaire studies,
namelijk het verwerken en analyseren van data. De vaardigheden om data te verwerken en te analyseren
kunnen ook van belang zijn in de verdere loopbaan van de leerlingen. Daarom is het belangrijk dat op
de middelbare school al een juiste basis wordt gelegd voor deze vaardigheden.

De afgelopen jaren is er door verscheidene instanties lesmateriaal ontwikkeld om deze praktische vaardig-
heden aan te leren. Verscheidene werkgroepen hebben zich hiermee beziggehouden en zelfs het Centraal
Bureau voor de Statistiek heeft een aantal datasets beschikbaar gesteld. Bij deze datasets is ook lesma-
teriaal ontwikkeld [CBS, 2017].

Het ontwikkelen van dergelijk materiaal is een arbeidsintensief proces. Nadat het materiaal met veel
zorgvuldigheid is samengesteld, wordt het gebruikt in de lespraktijk. Vaak blijkt dat er al gedurende het
gebruik in de les aanpassingen moeten worden gedaan, omdat er onduidelijkheden of andere problemen
zijn. Vervolgens dient een evaluatie plaats te vinden, welke vaak aanleiding is tot nog meer veranderingen
in het materiaal.

Twee belangrijke vragen bij het gebruik van (dit soort) lesmateriaal zijn:

1. Welke leeropbrengsten zijn er bij het gebruik van het materiaal?

2. Zien de leerlingen het nut in van hetgeen ze geleerd hebben?

Indien er bij gebruik van het materiaal niet de juiste leeropbrengsten zijn, rijst de vraag of het materiaal
niet moet worden aangepast of dat er zelfs moet worden gekozen voor ander lesmateriaal. Daarnaast
is het van belang dat de leerlingen het ook als nuttig ervaren. Immers zullen leerlingen zich dan meer
inzetten om te leren, wat ervoor zorgt dat de leeropbrengst vergroot wordt.

Het doel van dit onderzoek is om een praktische lessenserie te ontwikkelen voor 4 HAVO wiskunde
A waarbij de leerlingen een aantal vaardigheden met betrekking tot statistiek zullen leren die kunnen
worden toegepast op een grote dataset. Deze vaardigheden zijn van belang voor zowel de exameneisen
[CvTE, 2017] als een vervolgstudie. Tevens zal er een evaluatie met de leerlingen en betrokken docenten
plaatsvinden in het kader van ervaringen met de lessenserie. Ook zal worden geanalyseerd of de lessen-
serie invloed heeft op de attitude van de leerlingen ten aanzien van statistiek.

In hoofdstuk 2 wordt het proces besproken dat heeft geleid tot de ontwerpeisen. In hoofdstuk 3 zullen een
aantal concepten die een belangrijke rol spelen in de lessenserie worden besproken. In hoofdstuk 4 zullen
de doelen van het onderzoek en de onderzoeksvragen besproken worden. Tevens zullen de evaluatie van de
doelen en het beantwoorden van de onderzoeksvragen worden besproken. In hoofdstuk 5 zal de lessenserie
in detail worden besproken. In hoofdstuk 6 worden de onderzoeksvragen beantwoord. In hoofdstuk 7
zullen de resultaten worden samengevat en in hoofdstuk 8 worden de aanbevelingen geformuleerd.
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2 Ontwerpeisen

In dit hoofdstuk zullen de ontwerpeisen van de lessenserie worden besproken. Maar eerst wordt het
proces besproken dat heeft geleid tot deze ontwerpeisen.

Om tot de hieronder geformuleerde ontwerpeisen te komen, hebben een aantal bijeenkomsten met alle
betrokken docenten plaatsgevonden. Tijdens de eerste bijeenkomst zijn de praktische ontwerpeisen ge-
formuleerd en is het plan om te komen tot de inhoudelijke ontwerpeisen geformuleerd. In de tweede
bijeenkomst zijn de inhoudelijke en de overige ontwerpeisen geformuleerd.

2.1 Praktische ontwerpeisen

De eerste ontwerpeis die van groot belang is voor de lessenserie is de beschikbare tijd. Voor de uitvoerfase
van de lessenserie zijn vijf lesweken beschikbaar, waarbij een reguliere lesweek drie lesuren wiskunde van
50 minuten bevat. Echter moet er ook rekening gehouden worden met (mogelijke) lesuitval. Daarom is
besloten om de volgende ontwerpeis te formuleren:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat deze 12 lesuren van 50 minuten in beslag
neemt. Dit zal inclusief alle toetsing binnen de lessenserie zijn. Het is echter wel zo dat we
toestaan dat de leerlingen zich thuis voorbereiden op een les en/of dat de leerlingen na de les
huiswerkopdrachten kunnen maken.

De tweede ontwerpeis heeft betrekking op de hardware die gedurende de lessenserie gebruikt zal worden.
Aangezien het niet te garanderen is dat iedere leerling zelf zorgt voor een geschikt device om gedurende
de lessenserie te gebruiken, is besloten dat er gedurende de lessenserie gebruik zal worden gemaakt van
de computers op school. Dit leidt tot de volgende ontwerpeis:

� Bij het ontwerp van de lessenserie dient rekening te worden gehouden met het feit dat alle lessen
zullen worden gegeven in een computerlokaal van de school, zodat iedere leerling een computer tot
zijn beschikking heeft. Echter voorzien deze lokalen wel in de mogelijkheid om klassikale uitleg,
instructie en demonstraties te geven.

De derde ontwerpeis heeft betrekking op de software die gebruikt zal worden gedurende de lessenserie.
Na een kort overleg is er besloten dat Excel (2013) of VUSTAT gebruikt zal gaan worden. Hiertoe is
besloten, omdat wij stellen dat alternatieven zoals SPSS en R niet geschikt zijn voor de doelgroep. Beide
programma’s zijn op school in het verleden gebruikt bij praktische lessenseries over statistiek en beide
zijn beschikbaar voor deze lessenserie. Uit eerder ervaringen komt naar voren dat VUSTAT ten opzichte
van Excel als voordeel heeft dat het gebruiksvriendelijk is en dat de handelingen eenvoudig zijn uit te
voeren. Het gebruik van VUSTAT zou betekenen dat er minder tijd gespendeerd hoef te worden aan het
werken met de software, zodat er meer tijd overblijft voor de inhoud, i.e. het toepassen van concepten
in de statistiek op grote datasets. Daarentegen heeft Excel het grote voordeel dat het in de verdere
loopbaan van de leerlingen hoogstwaarschijnlijk nog aan bod komt. Denk hierbij aan het profielwerkstuk
maar ook aan een data-analyse bij een hbo-studie. Dit voordeel is doorslaggevend geweest in het besluit
om Excel te gebruiken tijdens de lessenserie. Daarom is de volgende ontwerpeis geformuleerd:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat deze uitgevoerd kan worden met behulp
van Excel (2013).

2.2 Inhoudelijke ontwerpeisen

Als startpunt voor het bepalen van de inhoudelijke ontwerpeisen is gebruik gemaakt van het examenpro-
gramma van HAVO wiskunde A [CvTE, 2017]. Ten aanzien van Statistiek met ICT (subdomein E5) is
in het examenprogramma het volgende te vinden:

De kandidaat beheerst statistisch ICT-gebruik in relatie met de subdomeinen E1, E2, E3 en E4 om grote
datasets te interpreteren en te analyseren, ten minste in het kader van de empirische cyclus.
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Voor de inhoud van de subdomeinen E1 tot en met E4 verwijzen wij expliciet naar het examenprogramma
[CvTE, 2017]. Vervolgens is de inhoud van het hoofdstuk bestudeerd dat de methode aanbiedt om dit
subdomein te behandelen. Het betreft Hoofdstuk 8 Statistiek met de computer uit Getal en Ruimte
HAVO A deel 2 [Reichard, 2014]. Op basis van de inhoud van dit hoofdstuk zijn een aantal leerdoelen
geformuleerd die de leerlingen na het deelnemen aan de lessenserie bereikt moeten hebben. Wij hebben
niet als eis gesteld om ons te beperken tot de inhoud van het boek. Echter is het wel zo dat het boek
met zorg is samengesteld waarbij goed gekeken is naar de exameneisen.

Van de onderwerpen die in het hoofdstuk aan bod komen is een selectie voor in de lessenserie gemaakt.
Deze selectie is gebaseerd op de beschikbare tijd, de moeilijkheid van de verschillende onderwerpen en
de relevantie van de onderwerpen in de verdere loopbaan van de leerlingen. Op basis van deze selectie is
een aantal ontwerpeisen geformuleerd die gerelateerd zijn aan de leerdoelen:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat de leerling aan het eind van de lessenserie
in staat is om:

1. de termen spreadsheet, rijen, kolommen en cellen te onderscheiden en te identificeren.

2. data in te voeren (al dan niet door gebruik te maken van de vulgreep).

3. cellen op te maken. Denk hierbij aan bijvoorbeeld het aantal decimalen waarmee gegevens
worden weergegeven.

4. een nette dataset te herkennen.

5. het aantal records in een dataset vast te stellen.

6. een Exceltabel te genereren bij een nette dataset.

7. een Exceltabel te gebruiken om data te filteren en sorteren en een aantal centrum- en sprei-
dingsmaten te berekenen bij (een deel van de) records. Denk hierbij aan het gemiddelde, de
standaardafwijking, maximum, minimum en de mediaan.

8. bij een dataset verscheidene diagrammen te genereren, zoals lijn-, staaf-, stapel- en cirkeldi-
agrammen, en de opmaak aan te passen volgens van te voren opgegeven eisen. Denk hierbij
aan de titel, informatie bij de assen en een legenda.

9. een draaitabel bij een dataset te maken waarin aantallen, gemiddelden, maxima of minima
kunnen worden weergegeven.

10. een draaitabel te gebruiken bij het genereren van diagrammen, zoals lijn-, staaf-, stapel- en
cirkeldiagrammen.

11. een draaitabel gebruiken om gegevens te groeperen. Denk hierbij aan het groeperen van lengte
in klassen.

12. een draaitabel gebruiken om draaigrafieken te genereren, bijvoorbeeld de 100% gestapelde
kolom.

13. de opmaak van draaigrafieken aan te passen volgens van te voren opgegeven eisen.

14. standaardformules te gebruiken om het gemiddelde, de mediaan, het maximum of het mini-
mum bij gegevens in de dataset.

Een belangrijk doel is dat de leerlingen in staat zijn om deze vaardigheden toe te passen op grote datasets
(zie [CvTE, 2017]). Daartoe is de volgende ontwerpeis geformuleerd:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat de hierboven genoemde vaardigheden door
de leerlingen kunnen worden toegepast op een grote dataset. Wij merken hierbij op dat niet
vaststaat wanneer een dataset een grote dataset is. In ieder geval moeten de leerlingen de vaardig-
heden kunnen toepassen op een dataset waarbij het genereren van diagrammen of het uitvoeren
van berekeningen niet (binnen afzienbare tijd) handmatig kan worden uitgevoerd.

Naast de leerdoelen die gebaseerd zijn op de lesmethode zijn een tweetal leerdoelen geformuleerd waarvan
wij vinden dat deze mooi aansluiten op de overige leerdoelen. In het kader van het profielwerkstuk en
de vervolgstudie zijn daarom de volgende inhoudelijke ontwerpeisen geformuleerd:
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� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat de leerling aan het eind van de lessenserie
ervaring heeft met:

1. het verzamelen van data door middel van het afnemen van een ênquete.

2. het verwerken van data volgens een van te voren bepaald format.

Door de leerlingen zelf data te laten verzamelen, zullen zij ervaren welke zaken zich kunnen voor doen
in het proces van het verzamelen van data. Denk hierbij aan (verkeerde) interpretatie van vragen, het
geven van foutieve antwoorden en desinteresse bij degene die de ênquete moeten invullen. Wanneer de
leerlingen de data vervolgens gaan verwerken zullen zij beseffen dat ze te maken kunnen hebben met
foutieve of ontbrekende gegevens en zullen ze moeten bedenken hoe ze hier het beste mee om kunnen
gaan.

2.3 Overige ontwerpeisen

Naast de praktische en inhoudelijke ontwerpeisen zijn er een aantal andere ontwerpeisen die van belang
zijn bij het ontwerp van de lessenserie. De eerste van deze eisen is:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden zodat er bij deelname aan de lessenserie een
cijfer (op de gebruikelijke schaal) tot stand komt dat meetelt voor het schoolexamen. Dit is mogelijk
door het maken van bijvoorbeeld een theorietoets, praktijktoets, presentatie, verslag of mondeling.
Hierbij zullen de leerdoelen, zoals geformuleerd in sectie 2.2, worden getoetst

Dit is een ontwerpeis die voortkomt uit het PTA HAVO wiskunde A van de school. De tweede extra
ontwerpeis heeft betrekking op de mate waarin leerlingen kunnen samenwerken bij de totstandkoming
van het cijfer voor de lessenserie. Wij stellen daartoe de volgende ontwerpeis:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden zodat de totstandkoming van het cijfer voor de
lessenserie grotendeels is gebaseerd op individuele prestaties.

Deze ontwerpeis is geformuleerd om te voorkomen dat leerlingen zonder inzet een voldoende cijfer kunnen
halen.
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3 Belangrijke concepten

In dit hoofdstuk worden twee concepten besproken die een belangrijke rol spelen bij het ontwerp en de
evaluatie van de lessenserie. Het concept flipping the classroom zal een belangrijk onderdeel van het
ontwerp zijn. De Belevingsschaal voor wiskunde zal van belang zijn bij de evaluatie van de lessenserie.

3.1 Flipping the classroom

Het eerste concept dat besproken zal worden is flipping the classroom, ook wel bekend als flipped class-
room. Hoewel het Salman Khan is die wordt gezien als de eerste die de term flipping the classroom
gebruikt, zijn het Jonathan Bergmann en Aaron Sams die worden gezien als de bedenkers van het ach-
terliggende model. Zij hebben ook een boek over geschreven dat wordt gezien als het handboek voor
flipping the classroom, zie [Bergmann & Sams, 2012].

Het concept laat zich het beste beschrijven door het idee dat, zoals de naam suggereert, de onderdelen
van het leerproces die normaliter tijdens de les plaatsvinden nu buiten de les plaatsvinden en vice versa.
Concreet betekent dit onder andere dat de instructie niet meer in de les gebeurt maar dat dit juist als
voorbereiding op de les door de leerlingen thuis wordt bekeken. Hierbij wordt vaak gebruik gemaakt van
instructievideo’s of soortgelijke middelen. Hierdoor is er tijdens de les meer ruimte voor de docent om
te begeleiden bij opdrachten of projecten waar de leerlingen aan werken.

Het grote voordeel van flipping the classroom is dat iedere leerling zelf de controle heeft over het tempo
waarmee de leerling door de stof gaat ([Acedo, 2018] en [Hertz, 2015]). Daardoor kan een leerling ervoor
kiezen om minder aandacht te besteden aan die delen van de stof die hij al beheerst en zich juist te
focussen op die delen van de stof die hij nog niet voldoende beheerst. Het gebruik van video’s heeft als
bijkomend voordeel dat leerlingen die mogelijkheid hebben om de video meerdere malen te bekijken, iets
dat niet mogelijk is bij de klassieke klassikale instructie. Tevens is het zo dat flipped classroom ervoor
zal zorgen dat er meer interactie is tussen de docent en de leerlingen waardoor een docent een beter
overzicht heeft van het leerproces van alle leerlingen. Ook zal het zo zijn dat er meer interactie zal zijn
bij de leerlingen onderling. Dit is een direct gevolg van het feit dat er tijdens de les meer tijd is om
gezamenlijk aan opdrachten te werken.

Naast al deze voordelen kleven er ook nadelen aan een flipped classroom ([Acedo, 2018] en [Hertz, 2015]).
Allereerst zal de docent meer tijd kwijt zijn aan het voorbereiden van de lessen. Dit is zeker het
geval wanneer een docent voor het eerst een les of serie lessen zal gaan geven volgens het principe van
flipping the classroom. Daarnaast zullen de leerlingen meer verantwoordelijkheid dragen voor hun eigen
leerproces. Zo zijn zij zelf verantwoordelijk voor het krijgen van instructie, iets dat in het klassieke
lesgeven niet het geval is. Dit hoeft geen nadeel te zijn maar het is wel zo dat leerlingen moeten
leren omgaan met deze verantwoordelijkheid. Tot slot is het ook nadelig dat je afhankelijk wordt van
bijvoorbeeld computers en/of internet.

3.2 Belevingsschaal voor wiskunde

De Belevingsschaal voor wiskunde [Martinot & Wolters, 1987] is in de jaren tachtig ontwikkeld door
Cito. Deze gevalideerde vragenlijst [Martinot, Kuhlemeier & Feenstra, 1988] meet de attitude van leer-
lingen ten aanzien van wiskunde aan de hand van vier aspecten, te weten: Plezier in wiskunde, Angst
en moeilijkheid, Inzet en Nut en relevantie. Hoewel de vragenlijst ontwikkeld is uitsluitend voor het
vak wiskunde is de belevingsschaal ook toegepast bij andere vakken, waaronder geschiedenis, Engels en
Nederlands. Hieruit is gebleken dat de vragenlijst ook op een valide manier kan worden toegepast bij
andere schoolvakken [Wilschut, 2014].

De vragenlijst bestaat uit 32 stellingen die betrekking hebben op het vak wiskunde. Leerlingen geven
aan bij iedere stelling in welke mate ze het eens zijn met deze stelling. Hierbij hebben ze de keuze uit de
volgende vijf opties:

� helemaal niet mee eens
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� niet zo mee eens

� dat weet ik niet (Deze optie moet worden gekozen als de leerling geen mening heeft, omdat hij het
niet kan beoordelen maar ook als de leerling neutraal is ten aanzien van de gegeven stelling.)

� wel een beetje mee eens

� helemaal mee eens

De 32 stellingen zijn gelijk verdeeld over de vier categorieen. Voor elke categorie zijn er vier stellingen
die een positieve connotatie hebben en vier stellingen met een negatieve connotatie. Een voorbeeld van
een stelling met een positieve connotatie is:

Ik ben best goed in statistiek.

Idealiter zou een leerling het helemaal eens zijn met deze stelling. Daarentegen geldt voor de andere helft
van de stellingen juist dat de leerlingen het hier idealiter helemaal niet mee eens zijn. Een voorbeeld van
een dergelijke stelling is:

Ik denk dat je in weinig beroepen iets aan statistiek hebt.

Op basis van de antwoorden van de leerling kan voor iedere categorie een score worden berekend op een
schaal van 0 tot 32. Voor iedere stelling in een categorie wordt een score van 0 tot 4 toegekend. Voor de
stellingen met een positieve connotatie loopt de score op van 0 (helemaal niet mee eens) tot 4 (helemaal
mee eens). Voor de stellingen met een negatieve connotatie loopt de score juist af van 4 (helemaal niet
mee eens) tot 0 (helemaal mee eens). Voor het bepalen van de score voor iedere categorie kan gebruik
gemaakt worden van tabel 1.

Categorie Scoreschaal Stellingen
1 0-4 14, 15, 26, 32

4-0 5, 18, 19, 31
2 0-4 4, 12, 22, 25

4-0 2, 9, 23, 28
3 0-4 8, 17, 20, 29

4-0 1, 3, 7, 16
4 0-4 10, 11, 27, 30

4-0 6, 13, 21, 24

Tabel 1: Scoretabel Belevingsschaal voor wiskunde

Hoewel de naam van de tweede categorie, Angst en moeilijkheid, doet vermoeden dat een hoge score in
deze categorie niet gewenst is, is het juist zo dat een hoge score in deze categorie wel gewenst is. De
vragen en de scores zijn ook op deze manier ontwikkeld.

In bijlage I is de vragenlijst te vinden zoals deze is ontwikkeld door Cito. Tevens bevat deze bijlage de
instructie die aan de leerlingen zou moeten worden gegeven volgens Cito.
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4 Onderzoeksvragen

Het hoofddoel van dit onderzoek is het ontwerpen van de lessenserie. Maar daarnaast zijn er een aantal
onderzoeksvragen die ook van groot belang zijn. Deze vragen hebben betrekking op de evaluatie van
de lessenserie. In dit hoofdstuk zullen deze onderzoeksvragen worden besproken. Tevens zal worden
besproken hoe deze onderzoeksvragen zullen worden beantwoord.

4.1 Bereiken van de leerdoelen

De eerste vraag die van groot belang is in dit onderzoek is:

Leidt deelname aan de lessenserie tot het in voldoende mate bereiken van de leerdoelen?

De lessenserie zal worden ontwikkeld aan de hand van de leerdoelen die we hebben gesteld in sectie 2.2.
Daarom wordt de kwaliteit van de lessenserie voor een significant deel bepaald door de mate waarin de
deelnemers van de lessenserie de leerdoelen bereiken.

Om deze onderzoeksvraag te beantwoorden zal worden gekeken naar de cijfers die de leerlingen halen
voor deze lessenserie. Daarbij stellen wij dat een leerling die voor de lessenserie een cijfer krijgt dat
minstens een 5,5 is, de leerdoelen in voldoende mate zal hebben bereikt. Van een leerling die lager
scoort dan een 5,5 zal worden gesteld dat deze leerling in onvoldoende mate de leerdoelen heeft bereikt.
Bij deze aanpak moet wel rekening worden gehouden met de vraag of dit een valide manier is om deze
onderzoeksvraag te beantwoorden. Immers zullen de instrumenten waarmee het cijfer voor de leerlingen
wordt bepaald onderdeel zijn van het ontwerp. Voor de validiteit van de instrumenten om het cijfer van
de leerlingen te bepalen zal worden vertrouwd op de expertise en ervaring van de betrokken docenten.

4.2 De attitude ten aanzien van statistiek

Hoewel het leren van de juiste vaardigheden het hoofddoel is van de lessenserie, vinden wij het ook
belangrijk dat deelname aan de lessenserie bijdraagt aan de kijk die leerlingen hebben op statistiek.
Daartoe formuleren wij de volgende onderzoeksvraag:

Draagt deelname aan de lessenserie bij aan de attitude van de leerlingen ten aanzien van statistiek?

Op de school waar dit onderzoek wordt uitgevoerd heeft het onderwerp statistiek een ietwat negatief
imago. De docenten die zijn betrokken bij dit onderzoek stellen dat leerlingen statistiek vaak als moei-
lijk, oninteressant en nutteloos ervaren. De docenten zelf geven aan dat zij het hier wel mee eens zijn,
gelet op het huidige curriculum. Wij hopen dat de leerlingen na deelname aan de lessenserie meer in-
zicht hebben in het nut van statistiek. Daarnaast hopen wij ook dat de leerlingen statistiek leuker en
makkelijker zullen gaan vinden. Immers zal dit de drempel van leerlingen verlagen om in de toekomst
gebruikt te maken van statistiek.

Om deze onderzoeksvraag te beantwoorden zal gebruik worden gemaakt van de Belevingsschaal voor
wiskunde (zie sectie 3.2). Hierbij zullen de stellingen in de originele vragenlijst aangepast worden zodanig
dat deze gaan over statistiek in plaats van wiskunde. Deze aanpassingen zullen worden beperkt tot een
absoluut minimum om ervoor te zorgen dat de validiteit van de originele vragenlijst ook geldt voor de
aangepaste vragenlijst. De vragenlijst zal op twee momenten worden afgenomen: aan het begin van de
lessenserie en na de lessenserie. De resultaten zullen worden vergeleken om na te gaan of de lessenserie een
significante bijdrage heeft geleverd aan de attitude ten aanzien van statistiek van de leerlingen. In bijlage
II is de aangepaste vragenlijst te vinden die is gebruikt bij het beantwoorden van deze onderzoeksvraag.

4.3 Ervaringen van de leerlingen met de lessenserie

Wij vinden het ook van belang om inzicht te hebben in de ervaringen van de leerlingen tijdens de uit-
voerfase van de lessenserie. Daartoe formuleren we de volgende onderzoeksvraag:
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Hoe hebben de leerlingen hun deelname aan de lessenserie ervaren?

We zullen onderzoeken hoe de leerlingen de lessenserie hebben ervaren met betrekking tot een aantal
belangrijke aspecten, te weten:

� duidelijkheid met betrekking tot verwachtingen

� nuttigheid en kwaliteit van onderdelen van de lessenserie

� afsluiting van de lessenserie

Hiertoe is een vragenlijst opgesteld met acht stellingen waarbij de leerlingen aangeven in welke mate ze
het hiermee eens zijn. Hierbij hebben ze dezelfde keuzes als bij de vragen uit de Belevingsschaal voor
wiskunde, te weten:

� helemaal niet mee eens

� niet zo mee eens

� dat weet ik niet

� wel een beetje mee eens

� helemaal mee eens

Daarnaast staan er op deze vragenlijst vier open vragen die bedoeld zijn om de leerlingen de gelegenheid
te geven hun mening te geven over aspecten die niet aan bod komen in de acht stellingen. Deze vier
vragen zijn:

� Wat vond je leuk/goed/interessant aan de lessenserie?

� Wat vond je vervelend/minder goed/oninteressant aan de lessenserie?

� Heb je tips/verbeterpunten waar we voor volgend jaar nog aan kunnen werken?

� Heb je verder nog opmerkingen over de lessenserie?

Deze vragenlijst zal worden afgenomen na de lessenserie. Tevens hebben we ervoor gekozen om deze
vragenlijst anoniem door de leerlingen te laten invullen. Hiermee hopen we dat de leerlingen zich niet
beperkt zullen voelen in hun vrijheid om eerlijk antwoord te geven op de vragen. Aangezien deze vragen-
lijst (deels) gaat over de manier waarop het cijfer wordt bepaald, zal de vragenlijst worden afgenomen
nadat de leerlingen alle taken hebben volbracht waarmee het cijfer wordt bepaald. In bijlage III is deze
vragenlijst te vinden.

4.4 Ervaringen van de docenten met de lessenserie

Tot slot zullen wij ook de ervaringen van de (drie) docenten (exclusief de auteur van dit verslag) met de
lessenserie in kaart brengen. Daartoe formuleren wij de volgende onderzoeksvraag:

Hoe hebben de docenten de uitvoering van de lessenserie ervaren?

Hiermee willen we niet alleen onderzoeken hoe de docenten de uitvoering van de lessenserie hebben
ervaren maar ook wat de docenten vinden van de ervaringen van de leerlingen met de lessenserie. Daartoe
zullen de docenten dezelfde vragenlijst invullen waarbij ze de beschikking hebben over een samenvatting
van de antwoorden die de leerlingen hebben gegeven bij de vragenlijst. De gegevens die de docenten tot
hun beschikking hebben gehad bij het invullen van de vragenlijst zijn te vinden in tabel 7.
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5 Het ontwerp

In dit hoofdstuk zal het ontwerp van de lessenserie worden besproken. Eerst bespreken we een aantal
specifieke zaken die we als voorkennis beschouwen bij deelname aan deze lessenserie. Vervolgens geven
we een overzicht van de verschillende onderdelen. Tevens zullen we bij iedere onderdeel de details en de
gebruikte materialen bespreken.

5.1 Voorkennis

Bij deelname aan deze lessenserie verwachten wij dat de leerlingen de stof zoals gepresenteerd in hoofdstuk
6 van Getal en Ruimte HAVO A deel 2 [Reichard, 2014] beheersen. In het bijzonder zullen de volgende
begrippen uit dit hoofdstuk van het boek van belang zijn met de lessenserie:

� Centrummaten: gemiddelde, mediaan

� Spreidingsmaten: spreidingsbreedte, standaardafwijking

� Soorten verdelingen: meertoppig, symmetrisch, links- en rechtsscheef, uniform

� Diagrammen: cirkeldiagram, lijndiagram, staafdiagram

We wensen te benadrukken dat we geen voorkennis verwachten met betrekking tot Excel. Immers hebben
we geen garantie dat de leerling eerder op school (of daarbuiten) reeds kennis hebben gemaakt met Excel.

5.2 Overzicht van de verschillende onderdelen

Bij deze lessenserie is een handleiding ontworpen die aan het begin van de lessenserie is uitgedeeld aan de
leerlingen (zie bijlage IV). In deze handleiding staan ook de verschillende onderdelen van de lessenserie
benoemd. Deze onderdelen zijn:

� het verzamelen van data middels het afnemen van een ênquete en het verwerken van deze data in
een Excel-bestand

� de zes lessen voor het gebruik van Excel bij grote datasets

� opdrachten bij de dataset die is samengesteld uit alle resultaten van de leerlingen

� de oefentoets en de toets

Tijdens de lessenserie hebben we het programma van de lessenserie aangepast. Hierdoor zijn er verschillen
tussen de beschrijving van de lessenserie in de handleiding en de uitvoering van de lessenserie. Dit hebben
we gedaan om ervoor te zorgen dat de inhoud van de lessenserie beter aansluit bij de leerdoelen zoals
geformuleerd in sectie 2.2. In het restant van dit hoofdstuk zal ieder van de bovengenoemde onderdelen
in detail worden besproken, waarbij we ook zullen ingaan op de verschillen tussen de lessenserie zoals
besproken in de handleiding en de uitvoering van de lessenserie.

5.3 Verzamelen en verwerken van data

Dit onderdeel van de lessenserie hebben we ontworpen in verband met de volgende ontwerpeis:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat de leerling aan het eind van de lessenserie
ervaring heeft met:

1. het verzamelen van data door middel van het afnemen van een ênquete.

2. het verwerken van data volgens een van te voren bepaald format.

Zoals in de handleiding (bijlage IV) is te lezen, zullen de leerlingen in groepjes een ênquete afnemen bij
de klassen van de school. De enquete die de leerlingen afnemen is te vinden in bijlage V. De verzamelde
resultaten dienen te worden verwerkt in een Excel-bestand (zie bijlage VI). Hierbij zijn de vier linker
kolommen bedoeld voor degenen die de ênquete afnemen. De overige kolommen zijn bedoeld om de
resultaten in te verwerken. In dit Excel-bestand staan in deze kolommen voorbeelden van antwoorden
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in het gewenste format. Deel van de opdracht om de data te verwerken is dat dit gebeurt volgens het
gewenste format.

Om het al dan niet behalen van dit leerdoel effect te laten hebben op het cijfer dat de leerlingen krijgen
voor de lessenserie, is er (zoals ook in de handleiding staat) afgesproken dat de leerlingen die de data
niet op tijd in het juiste format aanleveren, maximaal een 9 voor de lessenserie kunnen halen. Daar
staat tegenover dat de leerlingen die de data wel op tijd in het juiste format aanleveren, minimaal een 2
als cijfer hebben voor de lessenserie. Het idee hierachter is dat de leerlingen die geen (of onvoldoende)
aandacht besteden aan de leerdoelen die horen bij dit onderdeel niet meer in staat zijn om de maximale
score 10 te halen als cijfer voor de lessenserie.

5.4 Zes lessen voor het gebruik van Excel en opdrachten bij de dataset met
resultaten

Naast het verzamelen en het verwerken van de data gaan de leerlingen in de eerste weken van de lessenserie
aan de slag met de zes lessen om een aantal mogelijkheden van Excel te leren kennen. Deze zes lessen
maken onderdeel uit van de lessenserie om ervoor te zorgen dat de lessenserie voldoet aan de genummerde
leerdoelen in paragraaf 2.2. Zoals in de handleiding te lezen is, zijn de zes onderwerpen die oorspronkelijk
voor de lessen zijn gekozen:

1. Wat is Excel?

2. Exceltabellen

3. Maken van verschillende diagrammen

4. Maken van een draaitabel

5. Hercoderen van een dataset

6. Groeperen en draaigrafieken

Gelet op de inhoudelijke ontwerpeisen in paragraaf 2.2, is hier een wijziging in aangebracht. Het on-
derwerp hercoderen van een dataset is vervangen door het onderwerp formules en verwijzingen. Wij
stellen dat deze wijziging geen invloed heeft op het verloop van de lessenserie. Dit baseren wij op het
feit dat deze wijziging is gedaan twee weken voordat de leerlingen aan de slag zouden gaan met de les
over hercoderen. Verder is aan de leerlingen uitgelegd dat we deze wijziging hebben gedaan en hebben
we ook de reden voor de wijziging uitgelegd.

Bij iedere les wordt er van de leerlingen verwacht dat er als voorbereiding een filmpje gekeken wordt
dat gaat over het onderwerp van de betreffende les. Dit zijn de filmpjes die horen bij het boek Getal en
Ruimte HAVO A deel 2 [Reichard, 2014]. Deze video’s worden voor de leerlingen beschikbaar gesteld via
de leeromgeving (It’s learning). Deze voorbereiding hebben we toegevoegd in het kader van flipping the
classroom, zoals beschreven in paragraaf 3.1. In de les gaan de leerlingen aan de slag met de opdracht
die hoort bij de les. Dit betreft een of meerdere opdrachten uit het boek Getal en Ruimte HAVO A deel
2. Ter illustratie kijken we naar de opdracht die hoort bij de les over het maken van draaitabellen. In
de les krijgen de leerlingen de volgende opdracht:

Maak opdracht 10, 12 en 13 op bladzijde 134-135 van het boek. Het bijbehorende Excelbestand staat bij
deze les in de map Excelbestand bij video draaitabel.

Bij iedere les hebben we de benodigde Excel-bestanden beschikbaar gesteld via de leeromgeving. In
bijlage VII zijn de opdrachten uit het boek die horen bij de les over draaitabellen te vinden.

Nadat deze zes lessen zijn afgerond, gaan de leerlingen de geleerde vaardigheden toepassen op de dataset
die is samengesteld uit alle resultaten van de leerlingen. Hiertoe hebben de leerlingen gewerkt aan een
voorbeeldopgave. Dit is een opgave waarbij gebruikt wordt gemaakt van dezelfde dataset als bij de
(oefen)toets. Door het toevoegen van deze opdracht aan de lessenserie wordt voldaan aan de ontwerpeis:
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� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden dat de hierboven genoemde vaardigheden door
de leerlingen kunnen worden toegepast op een grote dataset.

Daarnaast dient deze opdracht ook als kennismaking met het format voor de toets. Bovendien zal door
het doen van deze opdracht voor de leerlingen duidelijk worden dat er bij het maken van diagrammen
handig kan zijn om eerst een draaitabel te maken. Nadat de leerlingen geprobeerd hebben om deze
opgave te doen, zal de docent deze opgave klassikaal met de leerlingen bespreken. Deze voorbeeldvraag
is te vinden in bijlage VIII. Hoewel er in de handleiding wordt gesproken over opdrachten bij de dataset
die is samengesteld uit alle resultaten van de leerlingen, is er omwille van de beperkte tijd gekozen voor
een enkele opdracht (behoudens de opdrachten die horen bij de (oefen)toets).

5.5 De oefentoets en de toets

Bij de lessenserie is een toets ontworpen. Door deze toets onderdeel van de lessenserie te laten zijn,
voldoet de lessenserie aan de volgende ontwerpeisen:

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden zodat er bij deelname aan de lessenserie een
cijfer (op de gebruikelijke schaal) tot stand komt dat meetelt voor het schoolexamen. Dit is mogelijk
door het maken van bijvoorbeeld een theorietoets, praktijktoets, presentatie, verslag of mondeling.

� De lessenserie dient dusdanig ontworpen te worden zodat de totstandkoming van het cijfer voor de
lessenserie grotendeels is gebaseerd op individuele prestaties.

Deze toets is ontworpen zodanig dat deze kan worden afgenomen in een lesuur van 50 minuten. Deze
toets wordt gemaakt op de computer, waarbij de leerlingen de beschikking hebben over de dataset die
is samengesteld uit alle resultaten van de leerlingen (in Excel). De toets wordt aangeleverd als Word-
document, waar de leerlingen de uitwerkingen in verwerken. Aan het einde van de toets dienen de
leerlingen het werk te printen en in te leveren bij de docent.

De toets is dusdanig ontworpen dat leerlingen hiermee maximaal acht van de tien punten voor hun cijfer
kunnen verdienen (naast het standaard punt en het punt voor het verzamelen en verwerken van de data).
Tevens is er een oefentoets ontworpen. Middels deze toets bereiden we de leerlingen voor op de inhoud
van de toets en de procedure voor het afnemen van de toets. De oefentoets, inclusief antwoorden en
puntenverdeling, is te vinden in bijlagen IX en X. Voor de toets zijn vier versies ontworpen. Deze toetsen,
inclusief antwoorden en puntenverdeling, zijn te vinden in bijlage XI en XII.
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6 Resultaten

In dit hoofdstuk zullen de onderzoeksvragen die we hebben gepresenteerd in hoofdstuk 4 worden beant-
woord. Per onderzoeksvraag zullen de uitkomsten (in samengevatte vorm) worden gepresenteerd. Bij
de eerste twee onderzoeksvragen zullen we kijken naar zowel de totale groep leerlingen als ook de drie
verschillende clusters die hebben deelgenomen aan de lessenserie. Bij de derde onderzoeksvraag kijken
we alleen naar de totale groep.

6.1 Bereiken van de leerdoelen

De eerste onderzoeksvraag, zoals besproken in paragraaf 4.1, zal worden beantwoord aan de hand van de
cijfers die de leerlingen hebben gehaald voor de lessenserie. Deze resultaten zijn samengevat in tabel 2.

groep N Gemiddeld cijfer lessenserie Standaardafwijking Percentage voldoende
1 30 7,3 1,0 100%
2 31 7,2 1,4 84 %
3 25 7,7 0,9 100 %
Totaal 86 7,4 1,2 95 %

Tabel 2: Resultaten lessenserie groep 1-3 en de totale groep

Hierbij merken we op dat de lagere score van groep 2 deels kan worden verklaard door het feit dat groep
2 de enige groep is waar vijf leerlingen het eerste punt van de lessenserie, die kon worden verdiend met
het op tijd en correct inleveren van de data, niet hebben gekregen. Tevens merken we op dat van de
vijf leerlingen die in groep 2 een onvoldoende hebben gehaald, dit bij drie leerlingen komt door het niet
tijdig en correct inleveren van de data en bij twee leerlingen door de prestatie op de toets.

Op basis van deze resultaten concluderen wij dat de deelnemers (over het algemeen) de leerdoelen in
voldoende mate hebben bereikt, aangezien 81 van de 86 leerlingen een voldoende cijfer hebben voor de
gehele lessenserie. Daarom stellen wij dat deelname aan de lessenserie leidt tot het bereiken van de
leerdoelen. Hierbij doelen we op zowel de vaardigheden met betrekking tot Excel (waarbij 84 van de 86
leerlingen voldoende vaardigheden heeft laten zien tijdens de toets) als het verzamelen en verwerken van
data (dat door 81 van de 86 leerlingen correct en tijdig is gedaan) zoals beschreven in sectie 2.2.

6.2 De attitude ten aanzien van statistiek

De tweede onderzoeksvraag, zoals besproken in paragraaf 4.2, zal worden beantwoord aan de hand van
de resultaten van de (aangepaste) Belevingsschaal voor wiskunde. Hierbij zullen we kijken of er een
significant verschil is tussen de meting aan het begin van de lessenserie en de meting die na de lessen-
serie heeft plaatsgevonden. De resultaten van beide metingen zijn te vinden in de tabellen 3 tot en met 6.

Voor de analyse van deze resultaten hebben we gebruik gemaakt van de paired t-test [Gosset, 1908].
Hierbij hebben we eerst gekeken of de resultaten in iedere categorie en in iedere groep normaal ver-
deeld zijn. Dit hebben we gedaan aan de hand van de Shapiro-Wilk toets [Shapiro & Wilk, 1965]. De
resultaten van de Shapiro-Wilk toets zijn te vinden in de tabellen 8-tot en met 11, waarbij geldt dat
α = 0, 05. Op basis van deze resultaten concluderen we dat we voor het vergelijken van de verschillende
meetmomenten gebruik mogen maken van de paired t-test.

In tabel 12 staan de resultaten van de paired t-test voor iedere categorie en iedere groep. Hierbij is dus
getoetst of er tussen de twee meetmomenten een significant verschil is. Ook hierbij hebben we gekozen
voor een significantieniveau van α = 0, 05. In deze tabel staat ook bij iedere categorie en iedere groep
voor welke alternatieve hypothese is gekozen bij de hypothesetoets:

� groter: het gemiddelde bij het tweede meetmoment is groter dan bij het eerste meetmoment.

� kleiner: het gemiddelde bij het tweede meetmoment is kleiner dan bij het eerste meetmoment.
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Voor de categorie Plezier zien we in tabel 12 dat de resultaten tussen de verschillende meetmomenten,
zoals te vinden in tabel 3, niet significant verschillen. Hieruit concluderen we dat deelname aan de
lessenserie niet leidt tot een significante toename in het plezier dat de leerlingen beleven aan statistiek.

Groep N Voor/Na Gemiddelde Standaardafwijking
1 25 Voor 14,3 4,8

Na 14,9 4,1
2 24 Voor 14,3 4,9

Na 14,8 5,5
3 18 Voor 15,4 5,3

Na 16,9 5,8
Totaal 67 Voor 14,6 5,0

Na 15,4 5,2

Tabel 3: Resultaten van de aangepaste Belevingsschaal voor wiskunde categorie: Plezier

Voor de categorie Angst en moeilijkheid zien we in tabel 12 dat de resultaten tussen de verschillende
meetmomenten, zoals te vinden in tabel 4, significant verschillen. Hieruit concluderen we dat deelname
aan de lessenserie dus kan leiden tot minder angst voor statistiek en moeite met statistiek.

Groep N Voor/Na Gemiddelde Standaardafwijking
1 25 Voor 19,2 5,7

Na 21,9 4,5
2 24 Voor 20,0 4,2

Na 21,8 4,4
3 18 Voor 20,2 5,3

Na 22,8 4,7
Totaal 67 Voor 19,8 5,1

Na 22,1 4,6

Tabel 4: Resultaten van de aangepaste Belevingsschaal voor wiskunde categorie: Angst en moeilijkheid

Voor de categorie Inzet zien we in tabel 12 dat de resultaten tussen de verschillende meetmomenten, zoals
te vinden in tabel 5, significant verschillen, behalve voor de derde groep. Opvallend hierbij is dat voor
deze groepen juist een daling is waargenomen, hetgeen als ongewenst zou kunnen worden beschouwd. Dit
verschil kan allicht worden verklaard door het feit dat de leerlingen voorafgaand aan de lessenserie ook
al bezig zijn geweest met een theoretisch hoofdstuk over statistiek. Hieruit concluderen we dat deelname
aan de lessenserie dus niet altijd leidt tot een stijging in de inzet die leerlingen bereid zijn te tonen voor
statistiek.

Groep N Voor/Na Gemiddelde Standaardafwijking
1 25 Voor 10,7 4,8

Na 9,4 4,0
2 24 Voor 10,9 4,9

Na 9,1 5,3
3 18 Voor 12,1 4,6

Na 10,8 4,8
Totaal 67 Voor 11,2 4,8

Na 9,7 4,7

Tabel 5: Resultaten van de aangepaste Belevingsschaal voor wiskunde categorie: Inzet

Voor de categorie Nut en relevantie zien we in tabel 12 dat de resultaten tussen de verschillende meetmo-
menten, zoals te vinden in tabel 6, alleen voor de tweede groep significant verschillen. Hieruit concluderen
we dat deelname aan de lessenserie niet leidt tot een daling in de mate waarin de leerlingen statistiek
als nuttig en relevant ervaren. Ook concluderen wij dat er ook geen stijging is van de mate waarin de
leerlingen statistiek als nuttig en relevant ervaren.
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Groep N Voor/Na Gemiddelde Standaardafwijking
1 25 Voor 16,4 5,1

Na 15,8 4,5
2 24 Voor 16,9 5,0

Na 15,2 6,1
3 18 Voor 15,6 5,2

Na 15,9 3,8
Totaal 67 Voor 16,3 5,1

Na 15,6 5,0

Tabel 6: Resultaten van de aangepaste Belevingsschaal voor wiskunde categorie: Nut en relevantie

6.3 Ervaringen van de leerlingen met de lessenserie

Om de onderzoeksvraag uit paragraaf 4.3 te beantwoorden kijken we onder andere naar de samengevatte
antwoorden van de leerlingen op de vragenlijst uit bijlage III. Deze resultaten zijn te vinden in tabel 7.

Stelling Helemaal
niet
mee eens

Niet zo mee eens Dat weet ik
niet

Wel een beetje mee eens Helemaal
mee eens

1 7,4 % 16,0 % 6,2 % 49,4 % 21,0 %
2 12,3 % 24,7 % 11,1% 40,8% 11,1%
3 3,7 % 2,5 % 8,6 % 35,8 % 49,4 %
4 2,5 % 25,9 % 12,3 % 43,2 % 16,0 %
5 7,4 % 19,8 % 27,2 % 37,0 % 8,6 %
6 0,0 % 0,0 % 3,7 % 32,1 % 64,2 %
7 3,7 % 4,9 % 13,6 % 40,7 % 37,0 %
8 56,8 % 18,5 % 7,4 % 2,5 % 14,8 %

Tabel 7: Resultaten Enquête lessenserie van de totale groep (N=81)

Voor de stellingen 1 t/m 8 verwijzen wij expliciet naar bijlage III. Uit deze resultaten trekken wij de
volgende conclusies:

� Over het algemeen was het duidelijk voor de leerlingen wat er van hen werd verwacht.

� Er heerst verdeeldheid over de mate waarin het zelf verzamelen en verwerken van data als nuttig
is ervaren.

� De video’s waren een goed hulpmiddel bij het leren van de vaardigheden.

� Een groot deel van de leerlingen heeft moeite ervaren met de motivatie.

� Er is verdeeldheid over de waardering van de opdrachten uit het boek die in de lessenserie zijn
gebruikt.

� De leerlingen vonden het prettig dat er een oefentoets was.

� De toets was geschikt voor de lessenserie.

� De leerlingen prefereren het maken van de toets boven het geven van een presentatie of het maken
van een verslag.

Daarnaast hebben we de antwoorden op de open vragen in de enquête geanalyseerd. Aangezien de
antwoorden op de laatste twee vragen veelal een logisch gevolg zijn op de antwoorden op de eerste twee
vragen, zullen we alleen de antwoorden op de eerste twee open vragen samenvatten. Hiertoe introduceren
we eerst twee frequenties van antwoorden, te weten:

� Vaak: een antwoord is door meer dan twintig (van de 81) leerlingen gegeven.
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� Soms: een antwoord is door meer dan vijf maar door hoogstens twintig leerlingen gegeven.

Op de eerste open vraag, Wat vond je leuk/goed/interessant aan de lessenserie?, zijn de volgende ant-
woorden gegeven:

Vaak:

� De lessenserie was een leuke afwisseling op de gewone lessen.

� De filmpjes waren duidelijk en leerzaam.

Soms:

� De inhoud van de lessenserie was interessant.

� Het was een kans om het cijfer voor wiskunde op te halen.

� Het was leuk om een keer op de computer te werken.

� De stof van de lessenserie kan worden toegepast bij andere vakken.

Hieruit concluderen we dat naast de conclusies die we eerder hebben getrokken dat een significant deel
van de leerlingen de lessenserie hebben ervaren als een leuke afwisseling op de gewone lessen. Op de
tweede open vraag, Wat vond je vervelend/minder goed/oninteressant aan de lessenserie?, zijn de vol-
gende antwoorden gegeven:

Vaak:

� We hadden liever een planner en meer klassikale uitleg gehad.

� De filmpjes waren te lang en een beetje saai.

Soms:

� De technische problemen met de computers.

� Het tempo lag te hoog.

� Het tempo lag te laag.

� Ik had moeite om me te motiveren.

� De opdrachten van de lessenserie waren niet echt leuk.

Hieruit concluderen we dat naast de conclusies die we eerder hebben getrokken dat de filmpjes als lang
en saai zijn ervaren door een significant deel van de leerlingen. Een interessante observatie is dat de
lengte en de toon van de filmpjes niet een te grote negatieve invloed hebben gehad bij de nuttigheid voor
de leerlingen.

6.4 Ervaringen van de docenten met de lessenserie

Om de onderzoeksvraag uit paragraaf 4.4 te beantwoorden, kijken we naar de antwoorden die de drie
betrokken docenten hebben gegeven op de open vragen. Op de vraag Wat vond je leuk/goed/interessant/
aan de lessenserie? is door de betrokkenen geantwoord:

� Ik heb door deze lessenserie nieuwe mogelijkheden van Excel ontdekt. (1 maal geantwoord)

� De lessenserie was een leuke afwisseling op de gewone lessen. (2 maal geantwoord)

Hieruit concluderen we dat niet alleen de leerlingen maar ook de docenten de lessenserie hebben ervaren
als een leuke afwisseling op de gewone lessen. Op de vraag Wat vond je vervelend/minder goed/oninte-
ressant/ aan de lessenserie? is door de betrokken docenten beantwoord:
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� Het is lastig details te onthouden op de langere termijn. Als je dit goed wil blijven kunnen moet
je het blijven herhalen. (1 maal geantwoord)

� Niets (2 maal geantwoord)

Op de vraag Heb je tips/verbeterpunten waar we voor volgend jaar nog aan kunnen werken? is door de
betrokken docenten beantwoord:

� Niet meer dan één inhaalmoment aanbieden. Dit geeft veel meer rust voor ons docenten en meer
duidelijkheid voor de leerling. Alleen bij hoge uitzondering (nog) een inhaalmoment aanbieden,
buiten het reeds aangeboden inhaalmoment. (1 maal geantwoord)

Op basis van de hierboven besproken resultaten concluderen we dat de betrokken docenten tevreden zijn
met de (verloop van de) lessenserie. Dit betekent niet dat er volgens de docenten geen verbeterpunten
meer zijn. (Denk hierbij aan het aanbieden van de herkansingen.)
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7 Conclusie

Het hoofddoel van dit onderzoek was het ontwerpen van een praktische lessenserie voor 4 HAVO wiskunde
A met betrekking tot statistiek. Hierbij waren zowel de exameneisen [CvTE, 2017] als relevantie voor de
verdere loopbaan van de leerlingen van belang. In hoofdstuk 5 is het ontwerp van de lessenserie te vinden.

Tevens hebben we de lessenserie en het effect van deelname aan de lessenserie geanalyseerd aan de hand
van vier onderzoeksvragen. De antwoorden op deze onderzoeksvragen zullen hieronder worden samen-
gevat. Voor de volledige resultaten verwijzen wij naar hoofdstuk 6.

Leidt deelname aan de lessenserie tot het in voldoende mate bereiken van de leerdoelen?
Voor het beantwoorden van deze onderzoeksvraag hebben we gekeken naar de cijfers die de leerlingen
hebben gehaald voor de gehele lessenserie en de beide onderdelen (het verzamelen en verwerken van
data en de toets). Voor de gehele lessenserie hebben 81 van de 86 leerlingen een voldoende gehaald.
Het verzamelen en verwerken van data is door 81 van de 86 leerlingen correct en tijdig uitgevoerd.
Voor de toets hebben 84 van de 86 leerlingen een voldoende prestatie geleverd. Hieruit concluderen wij
dat deelname leidt tot het bereiken van de leerdoelen (zoals geformuleerd in sectie 2.2 in voldoende mate.

In welke mate draagt deelname aan de lessenserie bij aan de attitude van de leerlingen ten
aanzien van statistiek?
Bij het beantwoorden van deze vraag hebben we gebruik gemaakt van (een aangepaste versie van) de Be-
levingsschaal voor wiskunde [Martinot, Kuhlemeier & Feenstra, 1988]. Voor de categorie Plezier is geen
significant verschil tussen de twee meetmomenten waargenomen. Hieruit concluderen we dat deelname
aan de lessenserie niet leidt tot een significante toename in het plezier dat de leerlingen beleven aan
statistiek. Voor de categorie Angst en moeilijkheid is er wel een significant verschil tussen de meetmo-
menten waargenomen, waaruit wij concluderen dat deelname aan de lessenserie kan leiden tot minder
angst voor statistiek en minder moeite met statistiek.

Voor de categorie Inzet is er een significant verschil waargenomen wanneer we kijken naar de gehele groep
en twee van de drie subgroepen. Opvallend hierbij is dat voor deze groepen juist een daling is waargeno-
men, hetgeen als ongewenst zou kunnen worden beschouwd. Op basis van de resultaten concluderen we
dat deelname aan de lessenserie niet leidt tot stijging van de inzet voor statistiek. Voor de categorie Nut
en relevantie is slechts bij een subgroep een significant verschil aangetoond. Hieruit concluderen we dat
deelname aan de lessenserie niet leidt tot een stijging of daling in de mate waarin de leerlingen statistiek
als nuttig en relevant ervaren.

Hoe hebben de leerlingen hun deelname aan de lessenserie ervaren?
Voor het beantwoorden van deze onderzoeksvraag hebben we een enquête ontworpen die na de lessense-
rie is afgenomen bij de leerlingen. De belangrijkste conclusies die we hebben getrokken op basis van de
antwoorden worden hieronder besproken.

De lessenserie als geheel is ervaren als een leuke afwisseling op de gewone lessen. Tevens was het voor
de leerlingen duidelijk wat er van hen werd verwacht. Daarentegen gaven de leerlingen aan dat ze wel
moeite hadden met de motivatie om aan de slag te gaan. Dit kan te maken hebben met de grote mate van
vrijheid om te werken in een eigen tempo die de leerlingen tijdens deze lessenserie hadden. Zij geven dan
ook aan dat ze graag een planner hadden gewild. Tevens gaven ze aan dat ze graag meer klassikale uitleg
hadden gehad. Wij vermoeden dat dit komt doordat klassikale uitleg een passieve bezigheid is, waarbij
de leerlingen zelf niet intensief bezig zijn. Het gebruik van de instructievideo’s daarentegen vereist dat
de leerlingen zelf de actie ondernemen om deze te bekijken en vragen te stellen tijdens de les. Daarbij
komt dat de leerlingen zelf aantekeningen moesten maken bij de filmpjes, terwijl het bij klassikale uitleg
meestal mogelijk is aantekeningen over te nemen van de docent.

De filmpjes waren volgens de leerlingen duidelijk een leerzaam. Daarentegen werden de filmpjes ook
als saai en langdradig ervaren. Wij vermoeden niet dat de wens om meer klassikale uitleg samenhangt
met de bevindingen over de filmpjes. Immers zijn de filmpjes wel als duidelijk en leerzaam bevonden.
Over de manier van toetsing waren de leerlingen ook tevreden. De aanwezigheid van een oefentoets werd
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als prettig ervaren. Tevens achtten de leerlingen de toets geschikt voor de lessenserie en kreeg deze de
voorkeur boven het geven van een presentatie en het maken van een werkstuk.

Hoe hebben de docenten de uitvoering van de lessenserie ervaren?
Voor het beantwoorden van deze onderzoeksvraag is er gekeken naar de antwoorden op de open vragen van
de enquête over de lessenserie die de betrokken docenten hebben gegeven. Op basis van de antwoorden
van deze drie docenten concluderen wij het volgende:

� De docenten hebben tijdens deze lessenserie nieuwe mogelijkheden van Excel ontdekt.

� De lessenserie was ook volgens de docenten een leuke afwisseling op de gewone lessen.

� Herhaling is van groot belang bij het onthouden van de details op langere termijn. Wanneer je
niet regelmatig (lees jaarlijks) met deze lessenserie bezig bent, zal het lastig zijn om de details te
blijven onthouden.

� Het is verstandig om slechts één inhaalmoment aan te bieden voor de toets. Tijdens de uitvoerfase
zijn meerdere inhaalmomenten aangeboden om verscheidene redenen. De toetsing werd hierdoor
een tijdrovend proces.

Over het algemeen hebben de docenten een positief gevoel overgehouden aan de uitvoering van de les-
senserie. De lessenserie zoals die in dit verslag is gepresenteerd is dan ook geschikt om in de komende
jaren door te ontwikkelen aan de hand van de bevindingen tijdens de uitvoering en de evaluatie.
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8 Discussie

In dit hoofdstuk worden de verschillende aspecten van de lessenserie besproken, te weten:

� het formuleren van de ontwerpeisen

� het ontwerp

� de uitvoering

� de evaluatie

Het formuleren van de ontwerpeisen
Over het proces dat heeft geleid tot de ontwerpeisen zijn we erg tevreden. Aangezien alle betrokken
docenten bij beide bijeenkomsten aanwezig waren, hebben we kunnen garanderen dat iedere docent zijn
input in deze fase heeft kunnen leveren. Voor wat betreft het formuleren van de leerdoelen met betrek-
king tot de Excel-vaardigheden heeft iedere docent voor de tweede bijeenkomst zelf een lijst gemaakt met
de vaardigheden waarvan hij denkt dat deze aan bod moest komen in de lessenserie. Deze lijsten zijn bij
elkaar gevoegd en vervolgens is er een selectie gemaakt. Door het formuleren van deze leerdoelen in twee
fases te laten plaatsvinden, hebben we ervoor gezorgd dat alle docenten tevreden zijn met de leerdoelen
die voor de lessenserie zijn geformuleerd.

Over de ontwerpeisen zelf zijn wij over het algemeen tevreden. Er zijn echter twee belangrijke aspecten
van statistiek die nagenoeg geen rol hebben gespeeld in de lessenserie, te weten validiteit en interpretatie
van de data. Achteraf stellen wij dat er te veel aandacht is besteed aan het weergeven van data tijdens
de lessenserie. Bij een herziening van het ontwerp zou een deel van de leerdoelen met betrekking tot het
weergeven van data moeten worden vervangen met doelen met betrekking tot validiteit en interpretatie
van data. Een voorbeeld van een dergelijk leerdoel is:

Na deelname aan de lessenserie is de leerling in staat om met behulp van een draaitabel het aantal on-
geldige records in een dataset te bepalen.

Het ontwerp
Over het originele ontwerp zijn wij over het algemeen tevreden. We hebben tijdens de uitvoerfase twee
aanpassingen moeten doen. De eerste aanpassing die we hebben gedaan is de vervanging van het on-
derwerp hercoderen van een dataset door formules en verwijzingen. De reden voor deze aanpassing is
tweeledig. Deze wijziging heeft ervoor gezorgd dat de lessenserie beter aansluit bij de geformuleerde
leerdoelen. Tevens heeft deze wijziging ervoor gezorgd dat de lessenserie relevanter is voor de verdere
loopbaan van de leerlingen. daarnaast is het zo dat de wijziging heeft plaatsgevonden voordat de leer-
lingen met de les over het hercoderen aan de slag zouden gaan. Hierdoor hebben de leerlingen nagenoeg
geen hinder ondervonden van deze wijziging.

De tweede aanpassing die we hebben gedaan heeft betrekking op de opdrachten die de leerlingen moesten
uitvoeren bij de dataset met resultaten. In plaats van meerdere opdrachten bij deze dataset hebben we
uiteindelijk één opgave ontwikkeld. De reden voor dit besluit is het feit dat het werken aan de zes lessen
en het verzamelen en verwerken van data meer tijd in beslag namen dan wij van tevoren hadden ingeschat.
Wij vermoeden dat deze aanpassing geen negatieve invloed heeft gehad op de prestaties van de leerlin-
gen bij de toets. Immers hebben de leerlingen ook nog een oefentoets gedaan in voorbereiding op de toets.

De uitvoering
De uitvoering van de lessenserie is volgens ons goed verlopen. Er zijn echter twee belangrijke verbe-
terpunten. Het eerste verbeterpunt heeft betrekking op het verzamelen en verwerken van data door de
leerlingen. Om de leerlingen ertoe te bewegen serieus hiermee aan de slag te gaan, is een deel van het
cijfer voor de lessenserie gebaseerd op het tijdig en correct aanleveren van de data. Hierbij hebben we
een duidelijk deadline met de leerlingen afgesproken. In slechts één van de drie groepen is deze deadline
gehanteerd en hebben leerlingen het punt voor het tijdig en correct aanleveren van de data niet gekregen.
In de andere twee groepen is deze deadline niet gehanteerd door de betreffende docenten. Na overleg met
alle docenten is besloten de situatie niet meer te veranderen gedurende de uitvoering van de lessenserie,
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aangezien alle docenten nog steeds voorstander waren van de ontworpen constructie. Bij een volgende
uitvoering van de lessenserie moet het hanteren van deze deadline worden herzien. Dit kan betekenen
dat of er wordt afgesproken dat iedere docent zich aan de deadline houdt of dat de constructie omtrent
deze deadline en de bijbehorend gevolgen moet worden gewijzigd. Immers moet het voor de leerlingen
niet uitmaken in welke groep ze zitten gedurende de lessenserie.

Het tweede verbeterpunt voor de uitvoering komt voort uit de evaluatie met de docenten. Tijdens de
uitvoering van de lessenserie hebben we meerdere momenten voor het inhalen van het proefwerk aan-
geboden. Hiertoe is besloten om ervoor te zorgen dat de leerlingen tijdens de (voorbereiding voor de)
toetsweek die na de lessenserie plaatsvond geen stress zouden ondervinden van de toets voor de lessen-
serie. Hierdoor hebben we naast de drie reguliere toetsmomenten van de drie groepen vier gelegenheden
voor het inhalen van de toets georganiseerd. Hoewel de leerlingen dit erg prettig vonden, heeft het de
docenten veel tijd gekost om dit alles te organiseren. Dit had niet in de laatste plaats te maken met
het feit dat er een computer en printer nodig waren voor de toets. Daarom is besloten om het aantal
inhaalmomenten voor de lessenserie te beperken tot een absoluut minimum.

De evaluatie
De evaluatie met de leerlingen is naar volle tevredenheid verlopen. De leerlingen hebben naar onze mening
alle gelegenheid gehad om hun mening te geven over de lessenserie. We zijn dan ook blij dat nagenoeg
alle leerlingen serieus hebben meegewerkt aan de evaluatie van de lessenserie. Over de evaluatie met de
docenten zijn we minder tevreden. Aanvankelijk was het plan om de evaluatie met de docenten te laten
plaatsvinden middels een panelgesprek. Dit is niet gebeurd in verband met andere werkzaamheden van
de betrokken docenten. Hoewel de evaluatie zoals deze nu heeft plaatsgevonden bruikbare verbeterpunten
heeft opgeleverd, was het allicht beter geweest om de lessenserie gezamenlijk te evalueren. Een evaluatie
met de leerlingen is allicht bij een volgende uitvoering niet nodig, alhoewel wij het wel aanraden. Het
afnemen van de enquête (zoals te vinden in bijlage III) kost weinig tijd en kan nog steeds bruikbare
informatie opleveren. De evaluatie met docenten achten we wel van groot belang, zeker wanneer de
lessenserie wordt aangepast. Aangezien het dan niet de eerste keer is dat de lessenserie wordt uitgevoerd,
hoeft de evaluatie met de docenten ook niet veel tijd in beslag te nemen.
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9 Appendix

Groep Voor/Na p-waarde Shapiro-Wilk toets
1 Voor 0,7272

Na 0,5503
2 Voor 0,6917

Na 0,8347
3 Voor 0,5075

Na 0,2399
Totaal Voor 0,6420

Na 0,8452

Tabel 8: P-waarden Shapiro-Wilk toets voor de categorie: Plezier

Groep Voor/Na p-waarde Shapiro-Wilk toets
1 Voor 0,5307

Na 0,1943
2 Voor 0,0563

Na 0,8287
3 Voor 0,0509

Na 0,1596
Totaal Voor 0,481

Na 0,2111

Tabel 9: P-waarden Shapiro-Wilk toets voor de categorie: Angst en moeilijkheid

Groep Voor/Na p-waarde Shapiro-Wilk toets
1 Voor 0,1173

Na 0,3124
2 Voor 0,1135

Na 0,1418
3 Voor 0,4162

Na 0,7925
Totaal Voor 0,1632

Na 0,1705

Tabel 10: P-waarden Shapiro-Wilk toets voor de categorie: Inzet

25



Groep Voor/Na p-waarde Shapiro-Wilk toets
1 Voor 0,8973

Na 0,3323
2 Voor 0,1487

Na 0,6441
3 Voor 0,7102

Na 0,7931
Totaal Voor 0,1129

Na 0,3095

Tabel 11: P-waarden Shapiro-Wilk toets voor de categorie: Nut en relevantie

Categorie Groep alternatief: groter/kleiner p-waarde
Plezier 1 groter 0,2396

2 groter 0,3554
3 groter 0,1541
Totaal groter 0,1112

Angst en moeilijkheid 1 groter 0,0041
2 groter 0,0237
3 groter 0,0070
Totaal groter 0,0000

Inzet 1 kleiner 0,0421
2 kleiner 0,0296
3 kleiner 0,0729
Totaal kleiner 0,0013

Nut en relevantie 1 kleiner 0,2872
2 kleiner 0,0469
3 groter 0,3905
Totaal kleiner 0,1113

Tabel 12: Resultaten van de paired t-test
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10 Bijlagen

Bijlage I: Uitsprakenlijst Belevingsschaal voor Wiskunde
Bijlage II: Enquête ervaringen met statistiek
Bijlage III: Enquête lessenserie
Bijlage IV: Handleiding voor de leerlingen bij Hoofdstuk 8
Bijlage V: Enquête Statistiek 4 HAVO WI A
Bijlage VI: Resultaten enquête
Bijlage VII: Opdrachten uit het boek bij de les over het maken van draaitabellen
Bijlage VIII: Voorbeeldvraag Wi A H8 4H
BIjlage IX: Oefentoets Wi A H8 4H
Bijlage X: Antwoorden oefentoets Wi A H8 4H
Bijlage XI: Toets Wi A H8 4H versie 1-4
Bijlage XII: Correctievoorschrift toets Wi A H8 4H versie 1-4
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