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Opbouw lezing

• Onderzoek en wat daarbij komt kijken
– Ontwerp

– Validatie

– Uitvoering

– Analyse

– Opschrijven

• Mogelijke implicaties
– (re)Presentatie van problemen/situaties in de rekenles

• Doorkijkje naar de toekomst
– Beeld -> Video-clips -> Augmented reality
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Age of the captain
• Suspension of sense making

• Calculational approach

Puisque tu fais de la géométrie et de la trigonométrie, je vais te 
donner un problème : Un navire est en mer, il est parti de Boston 
chargé de coton, il jauge 200 tonneaux. Il fait voile vers le Havre, 
le grand mât est cassé, il y a un mousse sur le gaillard d’avant, 
les passagers sont au nombre de douze, le vent souffle N.-E.-E., 
l’horloge marque 3 heures un quart d’après-midi, on est au mois 
de mai… On demande l’âge du capitaine ?
Flaubert, 1841

Een kapitein bezit 26 schapen en 10 geiten.

Hoe oud is de kapitein?



Achterliggende praktijkvraag

• Kunnen we het gewenste leerlingengedrag in dergelijke 

contextopgaven stimuleren door deze meer realistisch 

en authentiek te maken? 
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Onderzoeksvraag

• Wat is bij wiskundige contextopgaven het effect op de 

score van leerlingen van een verandering in de 

representatie van de probleemsituatie van beschrijvend 

naar voornamelijk beeldend?



Rationales

• Persoonlijke drijfveer
– Tegengaan ”suspension of sense-making” in de reken- en wiskundeles

• Internationale trends: 
– Internationale verschuiving in reken- en wiskundeonderwijs van aandacht voor 

procedure naar probleemoplossen en modelleren.

– Toenemende aandacht voor visualiseren van informatie en van (re)presentaties 

van de werkelijkheid voor educatieve doeleinden.

– Steeds meer onderzoeksresultaten naar problemen die leerlingen ondervinden 

bij oplossen “talige” reken- en wiskundeproblemen.



Ontwerp van hoofdonderzoek

• Toets met 24 opgaven

• 21 vragen in  2 varianten A and B:
– A = talige representatie

– B = beeldende representatie

• Grootschalige onderzoek
– 179 scholen (basisonderwijs, middelbaar onderwijs en 

mbo)

– 31.842 deelnemers

• Spreiding over het land



Beantwoording onderzoeksvraag

Het veranderen van de representatie van de probleemsituatie van 
beschrijvend naar voornamelijk beeldend door gebruik te maken van 
foto’s, vergroot de kans dat leerlingen tot een correcte oplossing van 
het probleem komen. We interpreteren dit als een indicatie dat het 
uitschakelen van het gezond verstand iets minder heeft plaatsgevonden. 
De veranderingen in de genoemde kans zijn klein en in zekere mate 
afhankelijk van het domein van de taak. (p. 251)

Of kortweg: Ze scoren gemiddeld net wat beter op de opgaven met 
plaatjes.
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Overzicht van het onderzoek

• Theoretisch kader – redeneerlijn (Ch. 1)

• Exploratief onderzoek (Ch 2.)

• Ontwerp en validatie van het instrument (Ch. 3)

• Gebruik van het instrument
– Proefafname (Ch.3)

– Hoofdafname (Ch.4)

– Replicatie (Ch. 6)

• Analyse en resultaten
– Hoofdeffect (Ch. 4)

– Achtergrondvariabelen (Ch. 4)

– Item-eigenschappen (Ch. 5)



Theoretische achtergronden

• Specifieke problemen van leerlingen bij het oplossen 
van “word problems” (Verschaffel e.a. 2000, 2009)

– Suspension of sense making

• Oppervlakkige oplossingsstrategieën

• De werkelijkheid negeren

• Stereotiepe problemen

– Ineffectieve “classroom culture”

• Wat we weten over probleemoplossen
en modelleren bij rekenen en wiskunde

• Specifieke effecten van beeldgebruik i.p.v. taalgebruik

– Tekst + beeld interactie (Dual Coding, Cognitive Load)

– Cognitieve effecten van representatie bij 
probleemoplossen (Cognitive psychology)



Different “models” of modelling and problem 

solving

Blum, Werner, Galbraith, Peter L., Henn, Hans-

Wolfgang, & Niss, Mogens (Eds.). (2007). 

Modelling and applications in mathematics 

education - The 14th ICMI study. New York, USA: 

Springer Science & Business Media B.V.



(Verschaffel , Greer, & De Corte, 2000, p. ix)





Fig. 1. A model of mathematical literacy in practice. From OECD (2013) (p. 26).

OECD (2013). PISA 2015 draft mathematics framework. 

Paris, France, OECD Publishing.



Verschillende modellen





Answer getting

• Only right hand side

• The other parts are just 

"noise".

• It is all about the 

operations.

Problem solving

• Always the whole cycle.

• It is an organic system.

• Horizontal steps are the 

essence of mathematical 

thinking.



Bron: CvTE (2015).  Syllabus rekenen vo en mbo. CvTE, Utrecht



Bron: CvTE (2015).  Syllabus rekenen vo en mbo. CvTE, Utrecht



Exploratief onderzoek

Door leerlingen ervaren gecijferdheidssituaties zijn te 

duiden vanuit nationale en internationale “numeracy 

frameworks”.

Beroepsgerichte leerlingen tonen meer wiskundige kennis 

en vaardigheden met concrete materialen of producten bij 

de hand.

=> Aangescherpte ontwerpcriteria voor items



Ontwerp van hoofdonderzoek

• Toets met 24 items waarvan 21 items in  
2 equivalente varianten A and B:
– A = talige representatie

– B = beeldende representatie

• Grootschalige trial als rekentoets
– random 12 A + 12 B, random volgorde

– controled randomised trial

• n = 31.842 (po 969, vmbo 12.459, hv 16.588, mbo  
1.146)

• Gecontroleerde afnamecondities (“officiële” 2F toets)

• Spreiding over het land - representativiteit wordt 
verondersteld
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Ontwerp en validatie instrument



Analyse

v = {0,1}  taal (A), beeld (B)

x1 = {0,1}  geslacht   

x2 = {0,1 } etniciteit

x3 = relatieve leeftijd (binnen schoolklas)

x4 = laatste rekenwiskunde-resultaat

x5 … x9 = klas & school niveau

ε =  niet waargenomen factoren

Uit de gemeten waarden worden de 

parameters α0
*, α1, α2 geschat door 

middel van maximum likelihood.

Probit – analyse:

Hoe dragen de factoren v (hoofdfactor) en  x (andere factoren) bij aan de ability y,  

die nodig is om de kans op succes bij een vraag een grenswaarde δ te laten 

overschrijden, zodat de vraag goed (z = 1) wordt opgelost.

Probit – model:



Resultaten - klassiek



Resultaten - model
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Item eigenschappen



Item eigenschappen



Beantwoording onderzoeksvraag

Het veranderen van de representatie van de probleemsituatie van 

beschrijvend naar voornamelijk beeldend door gebruik te maken van 

foto’s, vergroot de kans dat leerlingen tot een correcte oplossing

van het probleem komen. We interpreteren dit als een indicatie dat het

uitschakelen van het gezond verstand iets minder heeft 

plaatsgevonden. De veranderingen in de genoemde kans zijn klein en 

in zekere mate afhankelijk van het domein van de taak.
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Relevantie en verder onderzoek

• Relevant voor verdere toetsontwikkeling, bijvoorbeeld 

rekentoets, maar ook PISA en PIAAC.

• Relevant voor verdere ontwikkeling van (re)presenteren 

van situaties uit de werkelijkheid in de klas.

• Verder onderzoek
– Daadwerkelijk leerlinggedrag bij het oplossen van wiskundige contextopgaven

– Integratie van Cognitive Load Theory in het theoretisch kader

– Multimediale representatie van de probleemsituatie: augmented en virtual reality

– Relatie met ANS en PS onderzoek in PO



Breder perspectief

• Simulating "reality" in classroom context
– Verbal / descriptive

– Visual / photographs / depictive

– Visual / video clips / animated

– Visual / augmented reality / 



Videoclips

• http://www.ffrekenen.nl/versie1/content/theorie/verhoudin

gen/r01_th_vh_018

http://www.ffrekenen.nl/versie1/content/theorie/verhoudingen/r01_th_vh_018


Virtual & augmented reality

• Bringing reality into the classroom with overlay.

• Aurasma, Layar, .....



Contact

Thank you for your attention !!

More information or suggestions?

K.Hoogland@slo.nl

https://nl.linkedin.com/in/khoogland

mailto:K.Hoogland@slo.nl
https://nl.linkedin.com/in/khoogland






Mathematics  integrated with 

the cultural, social, personal, 

and emotional

Basic (arithmetic) 

skills

Mathematics in 

contexts of 

everyday life

Numeracy & Functional Mathematics

Conceptual Development


