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Het effect van online
ocfenen op rekenprestaties

Een gerandomiseerd experiment laat zien dat actief oefenen met

het digitale online-oefenprogramma Muiswerk voor rekenen en

wiskunde een positief en significant effect heeft op rekenprestaties

van brugklasleerlingen. Daarnaast zijn er verschillende effecten

voor groepen leerlingen van verschillende rekenniveaus.
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et taal- en rekenbeleid van scholen in

het voortgezet onderwijs staat de laat-

ste jaren in toenemende mate in de be-

langstelling. Vanwege de invoering van

de verplichte centrale rekentoets bij het
eindexamen vanaf 2013/2014 en het nieuwe centraal examen
Nederlands vanaf 2014/2015 zoeken scholen naar manieren
om het taal- en rekenniveau van hun leerlingen te verhogen
tot ten minste het vereiste referentieniveau (Commissie Me-
jjerink, 2008). Er zijn zowel bij de overheid als bij de scholen
zelf zorgen geuit over het huidige niveau van taal en rekenen
van de leerlingen in het voortgezet onderwijs. Derhalve heb-
ben veel scholen ingezet op een specifiek taal- en rekenbeleid,
om het niveau van de leerlingen op peil te brengen.

Een van de methoden waarmee scholen actief aan de slag
gaan om het taal- en rekenniveau te verhogen is het program-
ma Muiswerk, dat ook het onderzochte Dendron College in
Horst toepast. Muiswerk is een digitaal, interacticf, cognitief
tutorprogramma waarin cenvoudig geindividualiseerd kan
worden (ook wel differentiatic genoemd), omdat iedere leer-
ling thuis kan oefenen met die onderdelen die hij nog niet
(voldoende) beheerst. Hiertoe worden een startmeting en
regelmatige toetsjes gemaake die het oefenmateriaal bepalen.

De uitgebreide uitleg en onmiddellijke feedback zijn de di-
dactische kenmerken van het programma. Omdat er nog wei-
nig bekend is over het effect op het rekenniveau van leerlingen
als ze oefenen met een elektronisch platform als Muiswerk,
wordt dit in dit onderzock geanalyseerd. Vervolgens wordt
onderzocht welke leerlingen in het bijzonder gebaat zijn bjj
oefenen met Muiswerk. Muiswerk biedt ook taaloefeningen
aan, maar deze komen in dit artikel niet aan de orde.

Er is eerder onderzock gedaan naar het individualiseren
in het onderwijs en het leveren van maatwerk aan leerlingen,
het gebruik van skill drill-ocfeningen (oefeningen om vaar-
digheden erin te stampen), en ten slotte het gebruik van ICT
om dit te bereiken. Eerder onderzoek naar individualiseren
en maatwerk in het onderwijs laat zien dat het werken in
traditionele klassen, waarbjj alle leerlingen op hetzelfde ni-
veau werken, de verschillende leerstijlen en interesses van de
individuen volledig negeert (Fischer en Rose, 2001; Forsten
et al., 2002; Tomlinson en Kalbfleisch, 1998). Rekening hou-
den met verschillen in niveau, interesses en leerstijlen tussen
leerlingen lijke tot verhoogde motivatie te leiden (Tomlinson,
2004), en het negeren van deze verschillen lijkt tot verlaagde
prestaties te leiden (Tomlinson en Kalbfleisch, 1998). Di-
verse studies laten ook zien dat individualisatie leidt tot ho-
gere leerlingprestaties (Barta en Allen, 1995; Kulik en Kulik,
1982; Lou ez al., 1996; Reezigt et al., 2001; Vernooij, 2009).
Bosker (2005) geeft aan dat leerlingen het meest gebaat zijn
bij een volledig geindividualiseerde route, hoewel hij ook de
voordelen van het sociale aspect van het klaslokaal erkent.

Literatuur over een skill drill-methode als Muiswerk
sluit erg aan bij literatuur over het gebruik van ICT in het on-
derwijs, aangezien skill drill-methoden vaak digitaal zijn. Stu-
dies naar het effect van digitale oefenmethoden laten zien dat
interactieve online-methoden vaak een positief effect hebben
op rekenprestaties. Arroyo et al. (2010) laten bijvoorbeeld
zien dat een digitaal interactief tutoringsysteem tot hogere
leerlingprestaties leidt in de onderbouw van het voortgezet
onderwijs. Ook Burns ¢# /. (2012) tonen aan dat een digitaal
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rekenprogramma tot een hogere leerwinst leidt voor de deel-
nemende leerlingen. Daarnaast concluderen zij dat minder
leerlingen een leerachterstand oplopen na gebruik van het di-
gitale programma. Borman ez a/. (2008), voerden een geran-
domiseerd experiment uit om het effect van een online com-
putertraining op taalvaardigheden te achterhalen. Zij vonden
geen significant effect. Eerder onderzoek naar taaloefeningen
in Muiswerk lict ook geen effect zien (Meijer ez al., 2008).
Hier kan echter de onderzoeksopzet debet aan te zijn, omdat
de randomisatie een probleem was.

Onderzocken naar niet-digitale skill drill-oefeningen la-
ten een gemengd beeld zien. Uit de literatuur blijke in ieder
geval dat het niet uitmaake of er een digitaal of niet-digitaal
skill drill-programma gebruikt wordt; wat werkt heeft meer
te maken met de leerstijl van de leerling en leerstrategieén die
gehanteerd worden (Becker, 1990; MacGregor ez al., 1988).
Uit een ander onderzock blijke dat leerlingen het beter doen
als ze strategieén aangeleerd krijgen dan als ze drill-oefenin-
gen voorgeschoteld krijgen (Tournaki, 2004).

Er kan een bijdrage worden geleverd aan de literatuur
door onderzock waarin effecten goed gemeten kunnen wor-
den vanwege de gerandomiseerde onderzocksopzet, waarin
die effecten kunnen worden onderscheiden voor verschillen-
de leerlinggroepen, en waarin de invloed van de docent direct
meegenomen kan worden.

HET EXPERIMENT

In september 2012 is een wetenschappelijk gerandomiseerd
experiment gestart bij de brugklasleerlingen van het Dendron
College in Horst. Van de dertien vmbo-tk-, havo- en havo/
vwo-brugklassen zijn vier brugklassen (twee vmbo-tk-klassen
en twee havo/vwo-klassen; in totaal 119 leerlingen) via loting
tot controleklassen benoemd, en zijn de overige negen klas-
sen (218 leerlingen) aan de experimentgroep toegewezen.
De lotingsprocedure zorgde ervoor dat er twee vergelijkbare
groepen ontstonden. De kinderen en hun ouders waren op
de hoogte van het experiment. Er waren geen bezwaren tegen
het onderzoek omdat de school in het tweede deel van het
schooljaar een extra lesuur voorzag voor de controleklassen,
om te voorkomen dat deze leerlingen benadeeld zouden wor-
den doordat ze geen toegang hadden tot Muiswerk. In sep-
tember is een voormeting afgenomen en op basis hiervan is
door Muiswerk voor iedere leerling online een persoonlijke
selectie van oefeningen klaargezet. De experimentklassen
hebben vervolgens toegang gekregen tot de online oefenom-
geving van Muiswerk. Bijna iedere week maakten de leerlin-
gen op school een korte tussentoets in de onlinecomgeving
van Muiswerk, waarvan de uitslag mede bepaalde welke oefe-
ningen er online beschikbaar waren voor deze leerlingen om
thuis te kunnen oefenen. De wiskundedocenten waren ver-
antwoordelijk voor het wekelijks controleren van het oefen-
gedrag van de leerlingen en om leerlingen erop aan te spreken
als ze niet oefenden, maar niet alle docenten deden dit even
consequent. Daarnaast kreeg de experimentele groep iedere
week de normale wiskundelessen en het hierbij behorende
uur rekenvaardigheden. De controleklassen kregen alleen
hun wiskundelessen en het uur rekenvaardigheid; ze hadden
verder geen toegang tot Muiswerk en maakten geen tussen-
toetsjes. Eind november is de nameting afgenomen. Dit was
dezelfde toets als de leerlingen in september gemaake hadden.
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Dit heeft als voordeel dat voortgang op rekenen heel goed ge-
meten kan worden. Een nadeel hiervan is dat er herkenning
bij vragen op kan treden. Dit geldt echter voor zowel de expe-
rimentgroep als de controlegroep.

De vier controleklassen zijn op observeerbare kenmer-
ken vergeleken met de negen experimentklassen met behulp
van T-testen, om te kijken of de groepen wel eerlijk vergelijk-
baar zijn. Deze testen laten geen significante verschillen zien
tussen deze twee groepen. Ook op de scores bij de voormeting
zijn geen significante verschillen waar te nemen. Samen met
de willekeurige verdeling over experiment- en controlegroep
impliceren de uitkomsten van deze testen dat er voldoende
vertrouwen is om enig verschil in testscore bij de Muiswerk-

Wiskundedocenten waren verantwoordelijk
voor het wekelijks controleren van het oefengedrag
van de leerlingen, maar niet alle docenten

deden dit even consequent

testen toe te schrijven aan het oefenen met Muiswerk.

Het effect van het experiment wordt onderzocht met een
T-toets en meervoudige multilevel-regressies, waarbij de uit-
komst op leerlingniveau gemeten wordt, maar waarbij expliciet
rekening gehouden wordt met het niveau waarop gerandomi-
seerd is (klasniveau), met behulp van een randomeffect-regres-
sie. Ook de invloed van leerlingkenmerken, docentkenmerken
(omdat we docenten niet willekeurig hebben kunnen verdelen
over klassen, is het belangrijk om dit mee te nemen in het ana-
lyseren van het effect van Muiswerk) en het oefengedrag van
de leerling wordt in dezelfde regressic geanalyseerd.

Eenvoudige analyse effect Muiswerk TABEL 1

Controlegroep  Experimentgroep

(n=m9) (n=218) Verschillen
Variabele Gemiddelde Gemiddelde T-statistiek
Absolute scoregroei 3,647 7,138 2,67%*
Procentuele scoregroei 0,091 0,166 2,53%
Absolute scoregroei
per seconde 0,017 0,022 2,10%
Procentuele scoregroei
per seconde 0,334 0,493 2,94**

* /** Significant op respectievelijk vijf- en éénprocentsniveau
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RESULTATEN

Tabel 1 laat de resultaten zien van een eenvoudige analyse
met T-toetsen van het effect van het gebruik van de Muis-
werk onlincomgeving op diverse uitkomstmaten voor reke-
nen en wiskunde. Alle uitkomstmaten zijn gebaseerd op het
verschil tussen de score van de eindtoets van november en die
van de voormeting in september, waarbij een positief getal
een verbetering aanduidt. In alle gevallen heeft oefenen met

In alle gevallen heeft oefenen met Muiswerk voor

rekenen en wiskunde een positief en significant effect

op prestaties van brugklasleerlingen

Muiswerk voor rekenen en wiskunde een positief en signi-
ficant effect op prestaties van brugklasleerlingen, ongeacht
hoeveel er geoefend wordt (merk op dat in tabel 1 alleen de
vergelijking wordt gemaake tussen wel Muiswerk en geen
Muiswerk; er wordt niet gekeken naar hoeveel er geoefend
wordt). Het is echter mogelijk dat deze groei vooral gedra-
gen wordt door leerlingen die veel oefenen met Muiswerk.

Uitgebreide analyse effect Muiswerk TABEL 2
Procentuele scoregroei
per seconde Model 1 Model 2 Model 3
Coéf. T-stat Coéf. T-stat Coéf. T-stat
Experimentdeelname 0,15 2,21%% 0,16 2,05%* 0,12 1,96*

Minuten geoefend per

week (kwintiel 1)

Minuten geoefend per

week (kwintiel 2)

Minuten geoefend per

week (kwintiel 3)

Minuten geoefend per

week (kwintiel 4)

Minuten geoefend per

week (kwintiel 5)

Covariaten

652

0,03  509** 0,03  4,05%*
0,00 0,49 0o, 0,77
0,00 -0,22 0,00 -o,1
-0,02  -5,42**  -0,01 -1,61
-0,03  -8,52** -0,03 -4,30**
Score
tekstbegrip,
leerling
kenmerken,
docent
kenmerken

* /** Significant op respectievelijk vijf- en éénprocentsniveau

Daarom nemen we in de regressicanalyse ook mee hoeveel
minuten een leerling geoefend heeft. Daarnaast zijn leerlin-
gen ingedeeld in vijf kwintielen, athankelijk van hoe hoog ze
gescoord hebben op de toets in september. Voor ieder kwin-
tiel kijken we vervolgens hoeveel de leerlingen geoefend heb-
ben, en hoeveel hoger ze zouden scoren als ze meer minuten
per week zouden oefenen.

De scoregroei per seconde is een gecombineerde maat
van snelheid en nauwkeurigheid, twee cruciale elementen van
rekenvaardigheid. Om deze reden verkiezen we deze meer in-
formatieve uitkomstmaat boven enkel het verschil in score en
presenteren we de regressicanalyse alleen voor deze uitkomst-
maat. De procentuele scoregroei per seconde is de scoregroei
per seconde voor de leerling, ten opzichte van de score die
hij in september heeft gehaald. Tabel 2 geeft een eenvoudige
weergave van de regressicanalyse van het effect van het ex-
periment en van het gemiddeld aantal minuten oefenen per
week in rekenen en wiskunde op de procentucle scoregroei
per seconde in rekenen en wiskunde tussen september en no-
vember, waarbij expliciet gecontroleerd wordt voor de klas.
De uitgebreide regressieresultaten van alle uitkomstmaten
zijn op te vragen bij de auteurs. Model 1 in tabel 2 bevat het
eenvoudigste model, en in model 2 worden de vijf subgroepen
van leerlingen (ingedeeld naar prestatie bij de voormeting) en
hun oefengedrag meegenomen. Dit wordt gedaan door voor
elk scorekwintiel een dummyvariabele op te nemen, en die
vervolgens te vermenigvuldigen met het aantal minuten dat
de leerling gemiddeld geocefend heeft met Muiswerk. Een ho-
ger scorekwintiel staat voor een betere score in de voormeting
van september. Model 3 is het meest uitgebreide regressiemo-
del, waarin alle covariaten (score tekstbegrip, leerlingkenmer-
ken, en docentkenmerken) zijn meegenomen. Alle standaard-
fouten zijn geclusterd op klasniveau.

Tabel 2 laat om te beginnen zien dat de experimentdum-
my significant is in elke modelspecificatie, wat betekent dat
het experiment de rekenvaardigheid bevordert, zelfs als we
cen scala aan covariaten, zoals leerlingniveau en oefengedrag,
aan de analyse toevoegen. De coéfhiciént van 0,15 in model 1
betekent dat leerlingen in de experimentgroep tussen septem-
ber en november gemiddeld vijftien procent meer groeiden in
score per seconde dan leerlingen in de controlegroep, onge-
acht de hoeveelheid van oefenen. Als we het niveau en oefen-
gedrag van de leerling expliciet mee gaan nemen in model 2,
zien we dat de coéfliciént van de experimentdummy ongeveer
gelijk blijft, zowel in omvang als in significantie. In model 3
voegen we nog leerlingkenmerken en docentkenmerken toe,
en dan daalt de coéfficiént licht, maar blijft significant. Dus
ondanks de verschillen in docenten, in leerlingniveau en in
ocfengedrag van de leerling blijft het effect van toegang tot
Muiswerk overeind in model 3.

Wat betreft het oefenen zien we dat de leerlingen in het
laagste kwintiel significant baat hebben bij het maken van ex-
tra oefenminuten in Muiswerk. Dit is een positieve uitkomst,
aangezien dit juist de leerlingen zijn die mocite hebben met
het behalen van het referentieniveau. De coéfficiént van 0,03
betekent dat de score per seconde van een zwakke leerling
die een half uur met Muiswerk oefent twintig procentpun-
ten meer groeit dan die van de gemiddelde zwakke leerling
die maar tien minuten per week oefent. Ook hier wijst het
experiment dus niet alleen op een statistisch significant (be-
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trouwbaar gemeten) effect, maar ook op cen betekenisvolle
verbetering van het leerproces. Tegen de verwachting in con-
stateren we echter ook een significant negatieve coéfficiént
voor ocfenminuten van leerlingen in het hoogste kwintiel.
Hier zijn een aantal potentiéle verklaringen voor. Ten eerste
is het goed mogelijk dat hier een plafondeffect optreedt. De
leerlingen in het vijfde kwintiel hadden al een dusdanig hoge
score in september dat ze bijna niet meer kunnen grocien. Ge-
lijk blijven in score of een minimale daling is dan heel goed
mogelijk, zonder dat er echt iets aan de hand is. Een andere
mogelijke verklaring is dat de intelligente leerlingen uit het
vijfde kwintiel ongemotiveerd waren in november, omdat ze
voor de tweede maal dezelfde test voorgeschoteld kregen. Het
is niet onwaarschijnlijk dat deze leerlingen hierdoor met wei-
nig concentratie en motivatie de nameting gemaakt hebben.

Een kosten-batenanalyse laat zien dat toegang tot Muis-
werk rekenmodules voor alle brugklasleerlingen (in totaal
425) ongeveer 8.500 curo per jaar kost. Het alternatief is
om cen docent een extra les per week te laten verzorgen voor
alle leerlingen. Deze optie kost ongeveer 40.000 euro per
jaar. Ook zou Muiswerk er uiteindelijk voor kunnen zorgen
dat leerlingen de pas ingevoerde rekentoets op hun centraal
examen in één keer halen, waardoor de zittenblijverskosten
voor de overheid van ongeveer 7000 euro per leerling per jaar
(Teule, 2012) eventueel vermeden zouden kunnen worden
voor een deel van de leerlingen.

CONCLUSIE

Thuis oefenen met Muiswerk blijkt een significant en positief
effect te hebben op de toetsscore voor rekenen en wiskunde.
Ocfenen met Muiswerk, ongeacht hoeveel, heeft een positief
effect op de groei van score voor rekenen en wiskunde. Als
we de kinderen verdelen over groepen naar hun testscore bij
de beginmeting en vervolgens kijken naar het aantal minuten
dat ze geoefend hebben per week, dan zien we dat kinderen
die laag scoren op de beginmeting significant baat hebben bij
meer minuten oefenen per week. De slechtst scorende leer-
lingen hebben dus het meeste baat bij oefenen. Omdat uit-
cindelijk het doel is om alle kinderen over de drempel van het
vooraf vastgestelde referentieniveau te krijgen, is het natuur-
lijk het meest belangrijke dat de slechtst scorende kinderen,
die in de meeste gevallen nog niet op het referentieniveau
zitten, hun taal- en rekenprestaties kunnen verbeteren. Dit
onderzock toont aan dat dit mogelijk is door extra te oefenen
met Muiswerk.

Voor scholen die elektronische oefenprogramma’s zoals
Muiswerk gebruiken, dan wel willen gaan gebruiken, om het
taal- en rekenniveau van hun leerlingen te verbeteren, geven
de resultaten van dit onderzock een positief signaal. Voor
rekenen en wiskunde werkt het om met Muiswerk te oefe-
nen. Muiswerk als remediérend middel om de prestaties van
leerlingen met een lage score te verbeteren is dus zeker aan te
raden. Ten slotte is het van belang dat Muiswerk werke, on-
danks de houding van de docent. Desondanks beinvloeden
docenten wel het oefengedrag van leerlingen, en hiermee in-
direct de hoogte van het effect. Het is daarom belangrijk om
draagkracht te creéren onder de docenten die verantwoor-
ding dragen voor het oefengedrag van de leerling, om de inzet
van een online oefenprogramma als Muiswerk tot een succes
te maken.
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