Schrijvend leren in het vmbo: experimenteel onder-

zoek naar effecten van een serie wiskundelessen?
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In dit artikel doen we verslag van een onderzoek naar
schrijuend leren, een manier van leren die nog niet
heel bekend is in het onderwijs. In een tijd waarin
problemen bij leerlingen in het voortgezet onderwijs
gesignaleerd worden, bijuoorbeeld bij het leren in het
vak wiskunde (Meelissen et al., 2023), is het interes-
sant om te onderzoeken of schrijuend leren waarbij
leerlingen actief met lesinhouden bezig zijn tot betere
resultaten kan leiden. Uit deze studie blijkt dat dat
inderdaad het geval is bij umbo-leerlingen uit klas 4
kader, voor het vak wiskunde.

Schrijvend leren houdt in dat leerlingen
schrijven over lesstof aan de hand van schrijf-
taken met het doel om hun kennis van en
inzicht in onderwerpen uit een schoolvak
te vergroten. Met ‘kennis’ bedoelen we het
begrijpen en onthouden van nieuwe begrip-
pen en met ‘inzicht’ het herkennen van ver-
banden tussen verschillende concepten.
Schrijvend leren kan in verschillende typen
onderwijs gebruikt worden (Van Dijk et al.,
2022a). Schrijvend leren richt zich dus op
kennisverwerving in verschillende vakgebie-
den, niet op verbetering van de schrijfvaar-
digheid.
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In de eerste plaats wilden we onderzoeken
of schrijvend leren leerlingen in het vmbo
kan helpen bij het verwerven van kennis over
en vooral ook inzicht in bestudeerde lesstof.
Dit kan immers een goede aanvulling zijn op
de gebruikelijke manieren van leren, zoals
het luisteren naar een toelichting op lesstof
van de docent en het lezen van teksten met
uitleg. In de tweede plaats wilden we onder-
zoeken of we specifieke indicatoren van het
schrijvend leren-proces bij leerlingen konden
waarnemen tijdens het schrijven.

Eerder onderzoek

Er is veel onderzoek gedaan naar de manier
waarop docenten het leren door schrijven
op gang kunnen brengen bij hun leerlingen.
Aanvankelijk werd gedacht dat leerlingen
alleen al door te schrijven tot nieuwe kennis
en inzichten komen. Toen bleek dat dat lang
niet altijd lukte (Klein 1999), deden Bangert-
Drowns et al. (2004) de suggestie dat instruc-
tie gericht op metacognitieve en cognitieve
strategieén aan een schrijftaak toegevoegd
kan worden om het leerproces te stimuleren.
Metacognitieve strategieén hebben betrek-
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king op reflectie op het eigen leerproces,
bijvoorbeeld door kritisch te beoordelen of
een tekst goed uitdrukt wat je wil zeggen en
indien nodig wijzigingen aan te brengen.
Cognitieve strategieén zijn bedoeld om na
te denken over de structuur van een tekst bij
het maken van een planning. Beide typen
strategieén vragen reflectie van leerlingen op
de inhoud van hun tekst, wat het verwerven
van nieuwe kennis en inzicht kan bevorderen
(Bereiter & Scardamalia, 1987).

De suggestie van Bangert-Drowns et al.
(2004) had tot gevolg dat onderzoekers in
hun studies naar schrijvend leren instruc-
tie van (meta-)cognitieve strategieén gingen
gebruiken. De review van Van Dijk et al.
(2022a) geeft een overzicht van 43 studies
naar schrijvend leren die uitgevoerd zijn bij
verschillende vakken en typen onderwijs. Al
deze studies gebruiken specifieke instructie
bij schrijvend leren-taken. Uit de review blijkt
dat deze instructie in de meeste studies effect
op het leren van vakkennis en het verwerven
van inzicht kan hebben. In die gevallen is
er dus daadwerkelijk sprake van schrijvend
leren.

Typen instructie

De in de 43 studies gebruikte instructies
hebben veel verschillende vormen. Van Dijk
et al. (2022a) hebben die, op basis van hypo-
theses van Klein (1999) over cognitieve pro-
cessen bij schrijvend leren, ondergebracht in
drie typen instructie: Forward Search (eerst
schrijven en dan herzien om de tekst te ver-
beteren), Genre Writing (gebruik van genre-
kennis), en Backward Search (eerst plannen,
dan schrijven en beoordelen of de tekst aan
het plan voldoet). Een vierde type, Planning
Only (alleen instructie in planning), is daar-
aan toegevoegd op basis van de gevonden
studies. In de review is onderzocht voor welk
type de meeste effecten zijn gevonden. Het
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bleek te gaan om Genre Writing added with
Planning and Revising (GWPR) (genrekennis
waaraan instructie in planning en revisie
is toegevoegd). Dat deed ons besluiten om
dit type instructie te gebruiken voor onze
studies naar effecten van schrijvend leren. In
GWPR-instructie staat het begrip ‘genre’ cen-
traal. Daarmee wordt in deze context ‘type
tekst’ bedoeld: betoog, uitleg, etc. Elk genre
wordt gekenmerkt door specifieke denkrela-
ties, bijvoorbeeld mening-argument (ik vind
.. omdat ...) in het genre betoog. De ach-
terliggende gedachte bij GWPR-instructie is
dat de instructie leerlingen op verschillende
momenten in het schrijfproces stimuleert
om te reflecteren op de formulering van de
eigen kennisinhouden, wat het verwerven
van nieuwe kennis en inzicht kan bevorderen
(Bereiter & Scardamalia, 1987).

Schrijven met genrekennis

GWPR-instructie omvat naast een schrijf-
opdracht ook een modeltekst die dient als
demonstratie van het genre en de daarin
verwoorde denkrelaties. Eerst geeft de docent
toelichting op de modeltekst die dient als
voorbeeld van het genre waarin leerlingen
gaan schrijven. Dat kan het genre ‘uitleg’
zijn. De docent laat zien welke denkrelatie
gebruikt is, bijvoorbeeld ‘opsomming’ (zie
figuur 1). De docent wijst ook op de verschil-
lende manieren waarop de denkrelatie gefor-
muleerd is in de modeltekst, bijvoorbeeld bjj
de denkrelatie ‘opsomming’: ‘eerst..., dan,
...ten slotte .... . Verder bespreekt de docent
de formulering van de modeltekst die gericht
is op een publiek dat onbekend is met het
onderwerp (figuur 1).

Na de toelichting schrijven leerlingen
een tekst in het gegeven genre, waarbij zij
gebruikmaken van de talige voorbeelden van
de denkrelatie uit de modeltekst en tegelij-
kertijd rekening houden met het publiek dat
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geen voorkennis heeft over het onderwerp.
Het schrijven voor een publiek dat niet ver-
trouwd is met het onderwerp, bijvoorbeeld
leerlingen uit een klas lager, hebben wij toe-
gevoegd aan de instructie om reflectie aan
te moedigen over de begrijpelijkheid van het
taalgebruik voor het beoogde publiek.

Modeltekst: opsomming

Eerst voeren leerlingen de opdracht uit om
een plan te maken voor de tekst, rekening
houdend met de denkrelatie en het beoogde
publiek. Dat vraagt reflectie op de struc-
tuur van de tekst. Leerlingen bespreken in
tweetallen elkaars planning en passen deze
desgewenst aan op basis van de opmerkingen
van de ander. Opnieuw vraagt dit reflectie.

Een banketbakker krijgt de opdracht een bruidstaart te maken die bestaat uit 4 lagen.

De bruid is een wiskundedocent en daarom heeft ze bepaalde eisen aan de taart gesteld.
ledere laag moet de vorm van een kubus hebben.
Eerst maakt hij een ontwerp. Dat ziet er als volgt uit: de taart zal bestaan uit 4 cakes in de

vorm van 4 kubussen. De ribbe van de kleinste cake krijgt een lengte van 3 cm. De ribbe
van elke volgende cake zal steeds 2 centimeter langer worden.
Dan berekent hij hoe lang de volgende 3 kubussen worden. De ribbe van de een na klein-

ste kubusvormige cake wordt 2 cm langer en is dus 5 cm. De ribbe van de daaropvolgende

cake is weer 2 cm langer en is dus een ribbe van 7 cm. De ribbe van de onderste cake is

nog 2 cm langer en is dus g cm.

Vervolgens gaat hij aan de slag en begint met het bakken van een cake met een ribbe van

9 cm. Deze cake komt onderop te staan en de steeds kleiner wordende cakes zet hij er

bovenop, net als bij een blokkentoren.

De banketbakker bedenkt dat een echte bruidstaart wel wat hoger kan zijn. Hij denkt
aan 6 of 8 kubussen. Hij maakt een tabel om te bekijken welke lengtes de ribben van een

grotere taart zullen krijgen. Eerst geeft hij de kubussen een rangnummer (zie het plaatje).

Dan noteert hij de eerste drie lengtes in de 2e rij van de tabel. De

tabel ziet er als volgt uit:

rangnr ‘ 1 ‘ 2 ‘

3
lengte ‘3 ‘5 ‘7 ‘

Hij ziet dat er een verband is tussen het rangnummer van een cake
en de lengte van de ribbe. Dit verband drukt hij uit in een formule:

| =2n + 1. Hierbij is n het rangnummer.

Daarna controleert hij of de formule werkt en berekent hij de lengte

van de kleinste cake.

Hij krijgt: 2 x 1 + 1= 3. Hij controleert nog een keer bij de volgende
cake en krijgt: 2 x 2 + 1= 5. Nu weet hij zeker dat de formule klopt.

Figuur 1. Een tabel voor een bruidstaart?

Schrijfopdracht

Wat

De uitleg die je gaat schrijven is bedoeld voor leerlingen uit groep 8 en gaat over de
hoogte van de bruidstaart. Het bruidspaar vindt 4 lagen veel te weinig en wil een taart
van 45 cm hoog. Leg in je tekst uit hoe je berekent hoeveel lagen een taart van 45 cm
moet krijgen. Je kunt de formule uit de voorbeeldtekst gebruiken: | = 2n + 1. Hierbij is n
het rang-nummer.

Hoe
Je schrijft eerst een klad en in de volgende les een verbeterde tekst.

2a. Klad

Maak je berekening.

1. Bedenk dan samen met een maatje een plan hoe jullie uitleg van de berekening er uit
gaat zien. Schrijf de stappen op die nodig zijn voor het uitleggen van de berekening.
Doe dat in steekwoorden, bijvoorbeeld bij stap 1: formule. Vraag je af welke stap eerst
komt en welke erna. Zo krijg je een plan.

2. Schrijf daarna je uitleg hoe je het aantal lagen van de taart berekent. Gebruik je plan
hierbij.

Denk daarbij aan de volgende punten:

* Leerlingen uit groep 8 snappen de wiskundetaal niet goed. Gebruik daarom zo veel
mogelijk alledaagse taal.

* Leerlingen uit groep 8 moeten jouw tekst kunnen begrijpen.

* Je gebruikt woorden om een opsomming uit te drukken als dat nuttig is (zie model-
tekst).

* Je tekst bestaat minstens uit 300 woorden.

2b. Verbeterde tekst
Je ruilt je klad met je maatje.

3 Lees het klad en let op de volgende punten:
* Kan een leerling uit groep 8 begrijpen hoe je de formule gebruikt?
* Gebruikt je maatje woorden om een opsomming uit te drukken?
* Klopt de uitleg van je maatje?
* Vertel je maatje wat verbeterd kan worden.
* Je maatje vertelt jou wat jij kan verbeteren.

4 Schrijf nu je verbeterde tekst en gebruik de tips van je maatje.

Figuur 2. De hoogte van een bruidstaart
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Dan schrijven leerlingen een eerste ver-
sie van de tekst op basis van hun planning,
gevolgd door werk in tweetallen waarbij
leerlingen elkaars tekst lezen lettend op de
aandachtspunten ‘denkrelatie’ en ‘beoogd
publiek’. Ten slotte geven ze elkaar sugges-
ties voor verbetering en gaat ieder afzonder-
lijk daarmee aan de slag, waarbij ze reflec-
teren op de verwerking van de feedback
(figuur 2).

We hebben experimenten uitgevoerd
in de lerarenopleiding en in het vmbo, in
beide gevallen bij de vakken biologie en wis-
kunde. Daarbij hebben we GWPR-instructie
gebruikt. Hier rapporteren we één van de
experimenten: het experiment in het vmbo
bij het vak wiskunde. Leerlingen in het vimbo
hebben vaak moeite met het zich eigen maken
van theoretische kennis. Bovendien is er in
de didactiek van het vak wiskunde meestal
geen sprake van schrijfopdrachten. Het is
daarom een uitdaging om te zien of bij deze
doelgroep schrijvend leren kan helpen bij de
kennisverwerving in reguliere lessen wis-
kunde. In aansluiting op het experiment heb-
ben we een hardop denk-studie uitgevoerd
om te onderzoeken of we bij experimentele
leerlingen meer indicatoren van het schrij-
vend leren-proces konden vaststellen dan bij
controleleerlingen. De hardop denk-studie is
uitgevoerd met vooraf vastgestelde indicato-
ren van schrijvend leren (zie 'Methode').

De twee onderzoeksvragen zijn:

1. Leidt GWPR-instructie (experimentele
groep) tot meer inzicht en kennis bij 4
vmbo-kader leerlingen in het vak wiskun-
de in vergelijking met leerlingen die het
gebruikelijke onderwijs volgen (controle-

groep)?

2. Leidt GWPR-instructie tot waarneembare
verschillen in schrijvend leren-processen
tussen experimentele en controleleerlin-
gen?
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Methode

Deelnemers aan het experiment
In totaal namen 67 leerlingen deel aan het
experiment, 30 experimentele en 37 contro-
leleerlingen van twee vmbo-scholen in twee
verschillende steden. Het waren leerlingen
uit vier 4 kader-klassen. De klassen binnen
de twee scholen werden aselect toegewezen
aan de experimentele en de controleconditie.
Er waren 35 meisjes en 32 jongens. De gemid-
delde leeftijd was 15 jaar.

De twee docenten in de experimentele
conditie waren vierdejaars studenten uit een
lerarenopleiding wiskunde die het vak wis-
kunde als stagiaire gaven. Ze hadden een jaar
eerder deelgenomen aan een experiment over
schrijvend leren bij wiskunde in de leraren-
opleiding. Zodoende hadden ze ervaring met
instructie volgens de principes van GWPR.
Vanwege die eerdere ervaring hebben we ze
gevraagd als docenten voor de experimentele
groepen. Op beide scholen gaf een ervaren
collega reguliere lessen (zonder schrijfop-
drachten) aan de controlegroep.

Deelnemers aan de hardop denkstudies
Voor het beantwoorden van de tweede onder-
zoeksvraag zijn acht leerlingen willekeurig
geselecteerd uit de steekproef van 67 leerlin-
gen, vier uit de experimentele groep en vier
uit de controlegroep.

Design
Het design is quasi-experimenteel en post-
test only. De experimentele leerlingen kre-
gen GWPR-lessen en de controleleerlingen
volgden de lessen in de reguliere vorm (zie
tabel 1).

Om te controleren voor beginverschillen
tussen de experimentele en controlegroep
zijn een voorkennistoets en een woorden-
schattoets afgenomen voordat de lessen
begonnen. Deze toetsen zijn tevens gebruikt
als covariaat om verschillen in de eindtoets te
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verklaren. Voor het onderzoek naar het pro-
ces van schrijvend leren is een hardop denk-,
multiple casestudie uitgevoerd.

Voorbereiding en uitvoering van de interventie

in de experimentele groep
Het experiment vond plaats in een lessen-
serie die het verwerven van kennis van en
inzicht in wiskundige verbanden als doel
had. V66r de start van het experiment had de
onderzoeker de reguliere wiskundelessen in
beide scholen geobserveerd om te zien hoe
er gewerkt werd. Op basis daarvan konden
onderzoeker en de docenten van de experi-
mentele groepen bepalen welke onderdelen
ze zouden vervangen door schrijvend leren-
opdrachten (zie tabel 1). In beide scholen
bleken docenten een les te beginnen met de
uitleg van nieuwe theorie uit de methode.
Daarna werkten de leerlingen aan opdrach-
ten met betrekking tot de besproken theorie.
Leerlingen die hun opdrachten aan het eind
van de les niet af hadden, maakten het reste-
rende deel thuis als huiswerk.

In de experimentele lessenserie was plaats
voor drie schrijfopdrachten (per opdracht
twee lessen). De opdrachten kwamen in
de plaats van uitleg van nieuwe theorie en
opdrachten uit het lesboek in de reguliere les-
sen. Tabel 1 laat zien dat de klassikale uitleg
van nieuwe theorie in de controlegroep bij

Controlegroep

Regulier (lessen 2-7)

« Uitleg van nieuwe theorie
« Uitvoering van opdrachten
uit het lesboek

Experimentele groep

Concept (lessen 2, 4, 6)

* Schrijuend leren taak deel 1:
uitleg van modeltekst, planning
en schrijven van concept

de experimentele groep vervangen is door
huiswerk na het tweede deel van elke schrijf-
opdracht. Leerlingen moesten zelf de nieuwe
theorie uit het lesboek bestuderen als voor-
bereiding op de volgende les met een nieuwe
schrijfopdracht. Omdat de leerlingen niet
gewend waren zelfstandig nieuwe theorie te
bestuderen, kregen ze in de les voorafgaande
aan de start van het experiment uitleg aan de
hand van een Stappenplan lezen.

De wiskundelessen werden twee keer per
week gegeven, elk met een lesduur van 45
minuten. Er waren negen lessen beschikbaar
voor het experiment, waarvan zes (les 2 tot en
met 7) voor de drie schrijfopdrachten, twee
lessen per opdracht. In beide condities was
de eerste van de negen lessen bestemd voor
de afname van twee voortoetsen (voorkennis
en woordenschat). Verder werd, in beide con-
dities, in de achtste les de eindtoets afgeno-
men en in de negende les de schrijfopdracht
uit de eindtoets gemaakt om de leerlingen
voldoende tijd te geven.

De twee docenten die lesgaven aan de
experimentele klassen bepaalden welke les-
sen uit de methode- beide scholen gebruik-
ten de methode Getal en Ruimte (Reichard,
2011b) - zich goed leenden voor het inpassen
van de schrijfopdrachten. Daarbij letten zij
erop dat het doel gericht was op kennis én
inzicht. De onderzoeker suggereerde onder-

Experimentele groep
Revisie (lessen 3, 5,7)

* Schrijuend leren taak deel 2:
feedback en schrijven
definitieve tekst

Huiswerk: afmaken
resterende opdrachten

Huiswerk: bestuderen
nieuwe theorie

Tabel 1. De lesstructuur in de controle en experimentele conditie in de wiskundeklassen*

*) Lessen 1, 8 en g waren identiek voor beide groepen en gewijd aan respectievelijk twee voortoetsen, de eindtoets en de schrijfopdracht daaruit.
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werpen voor de modelteksten en de schrijf-
opdrachten. De docenten bepaalden het
belang van de voorgestelde onderwerpen met
oog op het doel van de lessen. De docenten
en de onderzoeker bekeken vervolgens welke
denkrelaties het meest voorkwamen in de
reguliere lessen en dus geschikt waren om te
gebruiken in de schrijfopdrachten. Gekozen
werd voor de volgende drie (per schrijfop-
dracht één): ‘voorwaarde’ (als-dan), ‘opsom-
ming’ (eerst-dan) en ‘vergelijking’ (meer dan
...). We kozen voor het genre ‘uitleg’, omdat
de drie denkrelaties daarin gebruikt kunnen
worden.

Ten slotte bespraken de docenten de toe-
gankelijkheid van de docentenhandleiding
die de onderzoeker voor hen samenstelde.
Dat was belangrijk, omdat ze niet gewend
waren om schrijfopdrachten te geven en
behoefte hadden aan een duidelijke hand-
leiding.

De onderzoeker heeft de uitvoering van
alle experimentele lessen op beide scholen
geobserveerd om na te gaan of de docen-
ten konden werken met de handleiding en
de leerlingen de opdrachten maakten zoals
beschreven in de handleiding. Er werden
geen noemenswaardige afwijkingen gecon-
stateerd. Helaas moesten op één school twee
van de drie schrijfopdrachten elk in één in
plaats van in twee lessen uitgevoerd worden,
vanwege een verandering in de planning van
docentenvergaderingen.

De codering van de transcripties van de hardop

denk-teksten
Acht leerlingen, vier experimentele en vier
controleleerlingen, maakten individueel,
hardop denkend de schrijftaak uit de eind-
toets. Iedere sessie is gefilmd door de onder-
zoeker. De uitingen van de leerlingen werden
uitgetypt in protocollen. Eerst hebben we
per uiting beschreven welke betekenis we
eraan gaven gezien de context. Vervolgens
hebben we de uitingen geidentificeerd met
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codes gebaseerd op Hayes en Flower (1980).
We gebruikten de codes om de schrijfproces-
sen van experimentele en controleleerlingen
te analyseren en te vergelijken (de tweede
onderzoeksvraag).

We hebben in totaal 29 codes vastgesteld
voor het identificeren van verbale en non-
verbale (bijvoorbeeld ‘zuchten’) uitingen van
de leerlingen. Daarin zijn de volgende schrijf-
activiteiten onderscheiden: planning (met
de vier subcategorieén oriénteren, genere-
ren, selecteren en organiseren), formuleren,
monitoren en evalueren. In totaal zijn 24
codes gericht op het schrijf- en denkpro-
ces van de hardop denker. Bijvoorbeeld een
uiting als ‘ja, dit zou het moeten zijn’ wordt
gecodeerd als ‘selectie van inhoud’. Uitingen
of interrupties die niet te maken hadden met
het schrijfproces zijn gecodeerd als ‘ande-
re activiteiten’, waarbinnen vijf categorieén
onderscheiden zijn (zie Appendix).

Activiteiten zoals herlezen, reviseren, een
doel stellen, organiseren en inhoud genereren
beschouwen we als indicatoren van het schrij-
vend leren-proces, omdat ze wijzen op reflec-
tie op de tekst (Bereiter & Scardamalia,1g87,
Baaijen & Galbraith, 2018, Klein, 2004). In
de Appendix zijn ze gemarkeerd met ‘I’ voor
‘Indicator’, in totaal 7 codes.

Samen met een assistent heeft de onder-
zoeker de uitingen gecodeerd, één code per
uiting of per gebeurtenis. Om de interbeoor-
delaarsbetrouwbaarheid vast te stellen heb-
ben twee onathankelijke beoordelaars een en
hetzelfde protocol gecodeerd. Er was over-
eenstemming voor 78% van de uitingen. We
beschouwen dit als voldoende betrouwbaar.

Instrumenten

Voorkennis en inzicht
Om de voorkennis en het wiskundig inzicht
van de leerlingen te meten, heeft de onderzoe-
ker met de docenten een voortoets samenge-
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steld. Daarvoor hebben we gebruik gemaakt
van items uit toetsen uit het deel van de wis-
kundemethode voor 3 vimbo kader (Reichard,
2011a), die leerlingen in het vorige leerjaar
gemaakt hadden, en ook uit toetsen die leer-
lingen uit 4 vmbo kader voorafgaand aan
het experiment gemaakt hadden (Reichard,
2011b). De items hebben betrekking op het
begrijpen en tekenen van grafieken en op
het veelomvattende thema ‘wiskundige ver-
banden’, bijvoorbeeld het onderdeel ‘verge-
lijkingen’. Voorkennis is gemeten met tien
meerkeuze items en inzicht is gemeten met
vijf open vragen (voor elke vraag was één ant-
woord mogelijk).

De homogeniteit van de twee toetsen was
laag. Cronbach’s alfa was — 0.14 voor de voor-
kennistoets en 0.15 voor de toets van inzicht.
Dit was ook de verwachting omdat de vari-
atie in getoetste wiskundige onderwerpen
groot was. Cronbachs alfa onderschat de
betrouwbaarheid van toetsen volgens Boyle
(1991), Sijtsma (2009) en Taber, (2018). Om
te onderzoeken of de voortoetsen toch vol-
doende betrouwbaar zijn om variatie in de
eindtoets te verklaren, hebben we besloten
om de resultaten van beide voortoetsen als
covariaten in de analyse op te nemen.

Woordenschat

Voor het meten van de woordenschat van
de leerlingen bij de start van het experi-
ment is een woordenschattoets samenge-
steld. Daarvoor zijn 30 items ontleend aan
de Nederlandse versie van de Peabody Picture
Vocabulary test (Dunn & Dunn, 2005). Voor
de selectie van de woorden hebben we vier
sets van items uit de test gebruikt, die afge-
stemd zijn op de leeftijd van 15 jaar en ouder.
Omdat de leerlingen behoorden tot de jong-
sten in deze categorie hebben we uitslui-
tend woorden gekozen die veel voorkomen
(p-waarden op of boven 0.80). Cronbach’s
alfa was 0.89, wat wil zeggen dat de toets een
betrouwbaar instrument is.
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Kennis en inzicht in de eindtoets
Helaas kon kennis niet gemeten worden,
omdat de afspraken over toetsing in het vak
wiskunde in één school meerkeuzetoetsen
uitsloten. Inzicht werd gemeten met een
toets bestaande uit 17 open vragen, ofwel
wiskundesommen. In overleg met de docen-
ten zijn deze vragen geselecteerd uit twee
toetsen die ter afsluiting van het thema ‘wis-
kundige verbanden’ in het lesboek opgeno-
men waren.

De beoordeling van de antwoorden van
de leerlingen was gebaseerd op één of meer
specifieke elementen die het antwoord op een
item zou moeten bevatten. Voor ieder aanwe-
zig element in de antwoorden van de leerlin-
gen werd 1 punt gegeven. De maximum score
was 33 punten. De homogeniteit van de toets
is berekend met Cronbach’s alfa. Omdat de
toets betrekking had op een klein domein van
wiskundige verbanden (i.t.t. de voortoetsen),
verwachtten we een hoge homogeniteit van de
resultaten, wat inderdaad het geval was (0.78).
De interbeoordelaarsbetrouwbaarheid is niet
berekend, omdat de antwoorden vaststonden.

Schrijftaak in de eindtoets

Een laatste onderdeel van de eindtoets was
een taak die bestond uit een som en de
opdracht aan de leerlingen om eerst de som
te maken en dan een uitleg te schrijven over
de manier waarop ze de berekening van de
som gemaakt hadden. De leerlingen kregen
een beoordeling voor de berekening en voor
de beschrijving van hun werkwijze. De beoor-
deling is niet gebruikt in het onderzoek. Deze
schrijftaak is alleen gebruikt in het hardop-
denk-onderzoek. De acht geselecteerde leer-
lingen maakten de taak hardop denkend.

Data-analyse

Om te bepalen of de experimentele- en con-
trolegroep in aanvang vergelijkbaar waren,
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zijn drie variantieanalyses (ANOVA) uitge-
voerd (voorkennis, voortoets inzicht en woor-
denschat). Met covariantieanalyse (ANCOVA)
zijn de eindtoetsscores (inzicht) van de
leerlingen uit beide condities vergeleken.
Voorkennis, inzicht vooraf en woordenschat
(uit de voortoets) zijn gebruikt als covaria-
ten. Covariaten die geen significant verband
hadden met scores op de eindtoets zijn uit de
analyse verwijderd.

In de hardop denk-studie zijn uitingen die
indicatoren van het schrijvend leren-proces
bevatten en andere uitingen systematisch
geanalyseerd om verschillen tussen de experi-
mentele en de controlegroep te onderzoeken.
Daarvoor zijn de gemiddelden van elke code
voor beide condities berekend. Vervolgens
werd de verhouding van de gemiddelde fre-
quentie van elke code tot het totaal aantal
uitingen in beide condities berekend. Ten
slotte werden effectgroottes berekend om de
omvang van de verschillen tussen de condi-
ties te kunnen inschatten.

Resultaten

Tabel 2 toont de gevonden gemiddelden en
standaarddeviaties (SD) voor de verschil-

lende toetsen die zijn afgenomen vooraf en
na afloop van de lessenserie bij de experi-
mentele- en de controlegroep. De verschillen
zijn getoetst met variantieanalyse (ANOVA
en ANCOVA). Hieruit blijkt dat de scores van
de experimentele en controleleerlingen in de
voortoetsen voor de variabelen ‘voorkennis’
en ‘voortoets inzicht’ niet significant verschil-
len, respectievelijk F(1,65) = 0,086, p = 0,77,
partial n? = 0,001, en F(1,65) = 2,51, p = 0,118,
partial n? = 0,037. Ook de woordenschattoets
laat geen significante verschillen zien tussen
de experimentele- en controlegroep F(1,65) =
0,098, p = 0,76, partial 12 = 0,002.

De ANCOVA laat zien dat de covariaten
‘woordenschat’ F(165) = 1,77, p = 0,19, partial
n? = 0,03, en ‘voorkennis’ F(1,65) = 1,13, p =
0.,29, partial n? = 0,02, geen significant ver-
band hebben met ‘eindtoets inzicht’. Alleen
de covariaat ‘voortoets inzicht’ heeft een sig-
nificant effect op de scores op de eindtoets,
F(165)= 9,48, p = 0,00\0,003, partial ) = 0,13.
Daarom is in de laatste analyse alleen de cova-
riaat ‘voortoets inzicht’ opgenomen. In deze
analyse blijkt dat de experimentele en contro-
legroep significant verschillen in de scores op
de eindtoets. De experimentele groep scoort
hoger dan de controlegroep F(165) = 18,84,
p=0,00, partial n? = 0,23 (een groot effect).

Experimentele groep (N=30)

Variabelen Gemiddelde (SD)
1) Inzicht (vooraf) 0,60 (0,62)
2) Voorkennis 5,00 (1,46)
3) Woordenschat 21,67 (5,03)
4) Eindtoets inzicht 19,67 (6,23)

Controlegroep (N=37)
Gemiddelde (SD)
0,05 (0,72)

4,46 (1,33)

22,05 (5,05)

12,95 (7,51)

") maximum: 5 2) maximum: 1o 3) maximum3o 4) maximum: 33

Tabel 2. Gemiddelden en standaarddeviaties voor inzicht (vooraf ), voorkennis en woordenschat, en de eindtoets scores

voor inzicht
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Het schrijvend leren-proces

De resultaten in tabel 3 laten zien dat er
verschillen zijn ten gunste van de experimen-
tele leerlingen voor de volgende reflectie-
activiteiten: gebruik van kennis over publiek, d
= 0,53 (middelmatig effect), reviseren na het
be¢indigen van een uiting, d = 1,43 (groot effect),
herlezen eigen tekst, d = 0,42 (klein effect), en
heroverwegen van de taakaanpak, d = 0,40 (klein
effect). Twee reflectie-activiteiten, nadenken
over formulering en reviseren tijdens formuleren,
zijn niet gebruikt in beide groepen. Nadenken
over de selectie van inhoud vond alleen plaats in
de controlegroep (klein effect).

Conclusies en discussie

De huidige studie is gericht op de vraag
welke meerwaarde schrijven kan hebben als

een middel om wiskunde te leren voor leer-
lingen in het vmbo. We hebben onderzocht
of GWPR (Genre Writing instruction added with
Planning and Revising) leidt tot positieve effec-
ten op het leren door vmbo-leerlingen.

In de eerste plaats onderzochten wij of
GWPR-instructie leidt tot meer kennis en
inzicht in wiskundelessen in vergelijking met
reguliere lessen (zonder schrijftaken).

In de tweede plaats onderzochten we
of leerlingen die GWPR-instructie hadden
gekregen meer kenmerken van het schrijvend
leren-proces lieten zien dan leerlingen die
reguliere lessen hadden gevolgd, zoals reflec-
tie bij het nadenken over inhoud voor hun
tekst en over het selecteren en organiseren
van de inhoud.

Het experiment leidde tot een groot effect
op de eindtoets voor inzicht ten voorde-
le van de leerlingen die GWPR-instructie

Experimenteel Controle Effectgrootte
Codes G SD G SD Cohensd
PLANNING: genereren
Gebruik van kennis over publiek 0,03 0,05 0,01 0,02 0,53
PLANNING: selecteren
Nadenken over de selectie van inhoud 0,00 0,00 0,01 0,05 - 0,29
FORMULEREN
Nadenken over formulering 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reviseren tijdens formuleren 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Reviseren na het beéindigen van een uiting 0,02 0,02 0,00 0,00 1,43
MONITOREN
Herlezen van eigen tekst 0,07 0,13 0,03 0,03 0,42
Heroverwegen van de taakaanpak 0,16 0,19 0,10 0,09 0,40

Tabel 3. Geproportioneerde gemiddelden (G), standaarddeviaties (SD) en effectgrootte van indicatoren van schrijvend

leren in experimentele (N=4) en controlegroep (N=4)
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hadden gekregen. Kennis kon helaas niet
gemeten worden in de eindtoets, omdat één
van de twee scholen geen meerkeuzetoetsen
voor het vak wiskunde toeliet. Een hardop
denk-studie werd uitgevoerd met acht wil-
lekeurig gekozen leerlingen om kenmerken
van het schrijvend leren-proces te identifi-
ceren. Zeven activiteiten kunnen beschouwd
worden als indicatoren van het schrijvend
leren-proces, omdat ze reflectie vereisen
(tabel 3). In een kleinschalige hardop denk-
studie onderzochten we of GWPR-instructie
het schrijvend leren-proces gestimuleerd had
bij het maken van de eindtoets-schrijfop-
dracht, en vergeleken daarbij de resultaten
van de experimentele leerlingen met die van
de controleleerlingen. Het resultaat was dat
de experimentele leerlingen vier van de zeven
indicatoren van het proces van schrijvend
leren vaker lieten zien dan de leerlingen uit
de controlegroep. We kunnen concluderen
dat GWPR-instructie in schrijvend leren bij
wiskundelessen positieve effecten laat zien
op het leren (met name inzicht in wiskundige
problemen) en het leerproces van leerlingen
in de vierde klas van het vmbo (kader). Deze
conclusie is in overeenstemming met resul-
taten van andere studies naar de effecten van
instructie in schrijvend leren bij verschillende
doelgroepen (Akkus, Gunel & Hand, 2007;
Faber, Morris & Lieberman, 2000; Rivard,
2004).

Werkzame elementen
Aangezien GWPR instructie bestaat uit meer-
dere elementen, zoals gebruik van model-
teksten om leerlingen genrekennis te ver-
schaffen, geven van concrete voorbeelden
van de verwoording van denkrelaties in die
modelteksten, feedback van medeleerlingen
op de planning en de conceptteksten waar-
mee de reflectie gestimuleerd wordt, nadruk
op revisie van conceptteksten en aandacht
voor het lezerspubliek dat geen voorkennis
heeft over het onderwerp, kunnen we niet
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weten welke van deze elementen meer of
minder bijdragen aan de positieve effecten.
Het is mogelijk dat het meer de samenhang
is van de verschillende elementen met elkaar
die effect sorteert dan de elementen afzon-
derlijk. In dit verband wijzen we op het feit
dat GWPR-instructie leerlingen stimuleert
om verschillende malen te reflecteren op hun
schrijfproces waarbij telkens dezelfde crite-
ria gebruikt worden, namelijk gebruik van
genrespecifieke denkrelaties en geschiktheid
voor een lekenpubliek. Bij de planning, bij
het schrijven van een concepttekst en bij het
reviseren daarvan worden leerlingen gesti-
muleerd deze criteria te gebruiken bij de ver-
werking van de feedback van een klasgenoot.
Voor vmbo-leerlingen lijkt het belangrijk dat
reflectie op elkaars planning en concepttekst
in gesprekken met medeleerlingen plaats-
vindt, zodat ze elkaar kunnen helpen greep te
krijgen op de lesstof (Rivard, 2004). Dat leer-
lingen hun gedachten in gewone omgangs-
taal moeten uitdrukken, zonder gebruik van
wiskundig vakjargon stimuleert leerlingen
vermoedelijk ook om de vakinhoud die ze
beschrijven (in eigen woorden) beter te gaan
begrijpen (Rivard, 1994; Akkus et al., 2007).

Benodigde lestijd
Daarnaast hebben we aanwijzingen uit ons
experiment bij het vak biologie in de brug-
klas mavo die erop wijzen dat er voldoende
ruimte moet zijn in de lestijd om leerlin-
gen de gelegenheid te geven zich het proces
van schrijvend leren eigen te maken (Van
Dijk et al.,2022b). In het bijzonder de tijd
die beschikbaar is voor het maken van de
schrijfopdrachten inclusief de revisiefase is
van belang. In het huidige experiment was
sprake van twee lessen per opdracht, waarbij
de tweede les telkens gewijd was aan het
verwerken van feedback voor revisie. In het
experiment bij het vak biologie (dat eenzelfde
opzet had als het hier beschreven experiment
bij wiskunde) was echter sprake van slechts
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één les voor elke schrijfopdracht, inclusief de
revisiefase. In dat experiment is geen signifi-
cant verschil gevonden tussen de leerlingen
in de experimentele en de controlegroep in
opgedane kennis en inzicht in de lesstof (van
Dijk et al. 2022b). Het is daarom aannemelijk
dat een verdeling van de tijd voor elke schrijf-
opdracht over tenminste twee lessen nood-
zakelijk is om positieve effecten te bereiken.
Het risico dat leerlingen de revisiefase van
GWPR-instructie verwaarlozen is immers
groot als de leerlingen daar weinig tijd voor
krijgen. Bovendien geeft de tijd tussen het
schrijven van een concepttekst en het revise-
ren daarvan op basis van feedback, leerlingen
de gelegenheid om afstand te nemen van hun
eerste versie en daardoor open te staan voor
inhoudelijke verbetering.

Ook Hand et al. (2021) concluderen dat
het belangrijk is dat leerlingen voldoende
tijd hebben om vertrouwd te raken met een
nieuwe manier van leren. Dat zal ook gelden
voor GWPR-instructie bij schrijvend leren.
Wellicht geldt dit nog meer voor vimbo-leer-
lingen die meer tijd nodig hebben om zich
nieuwe leerstof eigen te maken dan voor
havo- of vwo-leerlingen.

Reacties van leerlingen en docenten
Om te bepalen hoe de leerlingen uit de expe-
rimentele conditie de lessen hebben erva-
ren, hebben we hen achteraf gevraagd een
lijst met meerkeuzevragen te beantwoorden.
Vijftien leerlingen (van 28) antwoordden dat
ze nieuwe kennis en inzichten hadden gekre-
gen door het uitvoeren van de schrijfop-
drachten, terwijl elf leerlingen vonden dat ze
weinig geleerd hadden en twee dat ze niets
hadden geleerd.

Met vier leerlingen uit de experimentele
conditie en de twee docenten hebben we
gesproken om te vragen hoe ze de lessen
ervaren hadden. De leerlingen vonden dat
het niet uitmaakt welke manier van leren zij
gebruiken in de les, maar merkten wel op dat
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schrijven veel inspanning kost, bijvoorbeeld
het schrijven van een eerste versie. Eén leer-
ling vond dat het geven van feedback aan een
medeleerling inspiratie geeft voor het schrij-
ven van de eigen tekst.

De twee docenten beschouwden schrij-
ven als een effectieve manier van leren. Eén
docent merkte op dat haar leerlingen hard
moesten werken om de taak af te krijgen en
vond dat er meer tijd nodig was, zodat leerlin-
gen zich comfortabeler zouden gaan voelen.
De ander vond het werken met schrijvend
leren een mooie aanvulling op de huidige
manier van lesgeven, omdat het een andere
manier van denken is dan de gebruikelijke.

Suggesties voor vervolgonderzoek
Verder onderzoek naar effecten van instructie
in schrijvend leren in verschillende typen
onderwijs, verschillende disciplines en leef-
tijden is belangrijk, zodat meer kennis over
het gebruik van schrijvend leren in verschil-
lende onderwijssituaties ter beschikking
komt. Vooral de vraag welke elementen van
instructie nodig zijn om het leerproces van
leerlingen te bevorderen in verschillende
omstandigheden is van belang, of het nu gaat
om GWPR-instructie of minder complexe
typen, zoals onderscheiden in de review van
Van Dijk et al. (2022a).

In toekomstig onderzoek is het raadzaam
gebruik te maken van randomisatie op leer-
lingniveau in plaats van de in het huidige
onderzoek toegepaste randomisatie op het
niveau van bestaande klassen. Dat geeft een
steviger basis aan de conclusies over verschil-
len tussen experimentele en controlegroe-
pen. Hoewel het lastig is te werken met klas-
sen waarin leerlingen willekeurig toegewezen
zijn aan een conditie en dus tegelijkertijd
verschillende opdrachten uitvoeren, is het
mogelijk om dat te doen, bijvoorbeeld door
leerlingen schrijvend leren-opdrachten te
geven over verschillende onderwerpen, zodat
de ene groep geleerd heeft over onderwerp
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A en de andere over onderwerp B. De twee
groepen kunnen dan dienen als elkaars con-
trolegroep. Verwacht wordt dat groep A meer
geleerd heeft over onderwerp A, terwijl groep
B meer geleerd heeft over onderwerp B.

De rol van docenten bij schrijvend leren
Docenten kunnen terughoudend zijn om te
werken met GWPR- instructie, omdat zij den-
ken dat het beoordelen van de teksten van leer-
lingen veel extra werk is (Countryman, 1992).
Het beoordelen van de teksten is echter niet
nodig. Het doel van het schrijven is immers
dat leerlingen reflecteren op het onderwerp
waarover ze schrijven en het daardoor beter
gaan begrijpen (Countryman, 1992).

Ook lijken vakdocenten vaak niet op hun
gemak te zijn bij de gedachte dat ze schrijf-
opdrachten moeten maken, omdat zij niet
gewend zijn leerlingen te laten schrijven in
hun lessen. Ook het samenstellen en gebrui-
ken van modelteksten om leerlingen te laten
zien op welke manieren een genrespecifieke
denkrelatie geformuleerd kan worden, kan
als een probleem ervaren worden. Voor de
implementatie van die delen van GWPR-
instructie in de lessen is een voorziening in
de school nodig bestaande uit voorbeelden
van teksten uit verschillende relevante genres
voor het betreffende vakgebied (behalve uit-
leggende teksten bijvoorbeeld ook argumen-
tatieve of narratieve teksten) die het gebruik
van bijbehorende denkrelaties in context
illustreren. Dit soort steun voor vakdocen-
ten die instructie in schrijvend leren willen
gebruiken in hun lessen kan op schoolniveau
in een professionaliseringsprogramma wor-
den ondergebracht.

NOTEN

1. Dit artikel is een aangepaste en ingekorte
versie van Dijk, A. van, Gelderen, A. van &
Kuiken, F. (2022b).

2. Gebaseerd op Getal en ruimte, hoofdstuk 3,
Verbanden 2, paragraaf 3.1 en 3.2
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APPENDIX

Geproportioneerde gemiddelden (G) en standaarddeviaties (SD) van frequenties van codes in

de experimentele (N=4) en controlegroep (N=4), en effectgroottes
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Experimenteel Controle Effectgrootte
Codes G (SD) G (SD) Cohensd
PLANNEN: oriénteren
1 Lezen van opdracht 0,03 (0,03) 0,04 (0,03) -0,33
2 Denken over taakaanpak 0,02 (0,02) 0,02 (0,02) 0,00
PLANNEN: genereren
3 Inhoud genereren 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
4 Kennis over het publiek gebruiken i 0,03 (0,05) 0,01 (0,02) 0,53
5 Een bron gebruiken om nieuwe 0,01 (0,02) 0,00 (0,00) 0,71
inhoud te vinden
PLANNEN: selecteren
6 Denken over selectie i 0,00 (0,00) 0,01 (0,05) - 0,29
7 Selectie van inhoud 0,00 (0,00) 0,03 (0,05) - 0,85
PLANNEN: organiseren
8 Ordenen van ideeén 0,00 (0,00) 0,00 (0,01) 0,00
9 Denken over tekststructuur 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
FORMULEREN
10 Denken over formulering i 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
11 Formuleren 0,35 (0,21) 0,28 (0,05) 0,46
12 Revisie tijdens formuleren i 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
13 Herhalen formulering 0,00 (0,01) 0,00 (0,01) 0,00
14 Revisie na eindigen van een uiting i 0,02 (0,02) 0,00 (0,00) 1,41
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Experimenteel Controle Effectgrootte

Codes G (SD) G (SD) Cohensd
MONITORING

15 Herlezen van eigen tekst i 0,07 (0,13) 0,03 (0,03) 0,42
16 Herlezen van opdracht 0,01 (0,02) 0,00 (0,00) 0,71
17 Gebruik brontekst voor goed begrip 0,00 (0,00) 0,00 (.00) 0,00
18 Nadenken over taakaanpak i 0,6 (0,219) 0,10 (0,00) 0,40
19 Checken taakuitvoering 0,01 (0,02) 0,02 (0,02) - 0,50
EVALUATIE

20 Becommentariéren van eige zinnen 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
21 Becommentariéren van 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00

tekststructuur
22 Becommentariéren van 0,03 (0,03) 0,01 (0,02) 0,78
taakuitvoering incl. schrijfproces

23 Becommentariéren van taak 0,01 (0,01) 0,00 (0,00) 1.41
24 Becommentariéren van brontekst 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
OVERIGE ACTIVITEITEN

25 Denkpauze nemen 0,08 (0,03) 0,13 (0,09) - 0,76
26 Lange pauze (meer dan 50 seconden) 0,00 (0,00) 0,00 (0,00) 0,00
27 Overschrijven 0,03 (0,03) 0,06 (0,04) - 0,85
28 Niet taak gerelateerde opmerkingen 0,13 (0,10) 0,25 (0,08) -0,33
29 Uitdrukking van onzekerheid 0,01 (0,02) 0,00 (0,00) 0,71

i = indicator voor schrijvend leren
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