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Meetkunst In

de basisschool:
effecten van een
combinatie van
meetkunde en
kunstonderwijs'

Evelyn Kroesbergen, Eveline Schoevers, Ronald Keijzer, Vincent Jonker en
Monica Wijers

Het NRO-project Meetkunst draaide om een verbinding
tussen kunstzinnige oriéntatie en rekenen/wiskunde
(onderdeel meetkunde) in de bovenbouw van het
basisonderwijs. Evelyn Kroesbhergen, Eveline Schoevers,
Ronald Keijzer, Vincent Jonker en Monica Wijers
onderzochten of deze combinatie de creativiteit bij
probleemoplossing en de rekenvaardigheden van de
leerlingen ten goede kwam. In dit artikel beschrijven
ze de effecten van de ontwikkelde lessen en nascholing.

1 Ditartikel is een verkorte bewerking van het onderzoeksrapport Meetkunst.
Eindrapportage van het onderzoek ‘Meetkunde uit de kunst in de klas. (Meetkunst
Projectteam, 2018). Meetkunst is een door NRO gefinancierd onderzoek, project-
nummer 405-15-547.
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In het basisonderwijs in Nederland is veel aandacht voor reken/wiskunde-
vaardigheden en de didactiek daarvan. De nadruk in de lessen en de toetsing
ligt op de verwerving van basisvaardigheden (o.a. Jansen, Van der Schoot, & Hemker,
2005). Nederlandse leraren volgen de reken/wiskundemethode in het algemeen
nauwgezet (Meelissen, Netten, Drent, Punter, Droop, & Verhoeven, 2012). Opdrachten in
deze methoden zijn doorgaans behoorlijk voorgestructureerd, met weinig
ruimte voor de creativiteit van leerlingen (Keijzer & Van Galen, 2014). Maar creati-
viteit, niet voor niets een van de zogenoemde 21e-eeuwse vaardigheden, is
belangrijk voor het kunnen oplossen van problemen, juist ook in het domein
rekenen/wiskunde (Hadamard, 1996; Kolovou & Van den Heuvel-Panhuizen, 2009).

Leraren vinden het lastig om creativiteit een plaats te geven in de reken/
wiskundelessen. Creativiteit is een vertrouwd thema binnen het domein van
de kunsten, maar in het basisonderwijs is er voor kunstzinnige oriéntatie
vaak relatief weinig aandacht en tijd. Ook is aandacht voor creativiteits-
ontwikkeling lang niet altijd vanzelfsprekend in het kunstonderwijs op basis-
scholen (Verlaan, 2012). Meetkunst is gestart om hierin verandering te brengen:
dit project legt een verbinding tussen creativiteit, reken/wiskundeonderwijs
en kunstonderwijs in de basisschool. Door de integratie van beeldende kunst
en rekenen/wiskunde komt er, zo was de gedachte, meer aandacht voor
kunstonderwijs en voor creativiteit binnen de reken/wiskundelessen.
Meetkunst biedt daarmee kansen voor het doordenken van deze vakintegratie.

Een tweede doel van Meetkunst was om met creativiteit te werken aan de
curriculumdoelen voor beeldende kunst en rekenen/wiskunde. Creativiteit
was dus zowel een doel als een middel in het project. Er is een lessenserie
voor leerlingen en een nascholing voor leerkrachten ontwikkeld. In dit artikel
beschrijven we de effecten daarvan: gaan leerlingen vooruit in meetkundig
vermogen (begrip, gebruik van meetkundige begrippen en creativiteit), en
het observeren en beschrijven van meetkundige aspecten in beeldende
kunstwerken? Maar eerst gaan we Kkort in op de rol van creativiteit in het
onderwijs en op eerder onderzoek naar de integratie van kunst- en reken/
wiskundeonderwijs.

Creativiteit

Creativiteit is belangrijk voor de ontwikkeling van reken/wiskundevaardig-
heden (Leikin, Koichu, & Berman, 2009). Alhoewel er vele definities van creativiteit
bestaan, geven de meeste aan dat creativiteit een complex construct is en te
maken heeft met het creéren van iets nieuws/origineels en betekenisvols
(Kim, 2011; Quinn, Schweingruber, & Keller, 2005; Voogt & Pareja Roblin, 2010; Runco &
Jaeger, 2012). In onderwijs wordt creativiteit vaak gerelateerd aan het creéren
van nieuwe en betekenisvolle inzichten, interpretaties en oplossingen
(Kaufman & Beghetto, 2009). Een creatief idee, oplossing of product is het resul-
taat van een creatief proces waarin leerlingkenmerken (zoals interesse,
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openheid), cognitieve processen (zoals divergent en convergent denken
(Guilford, 1967)), gedrag en de materiéle en sociale omgeving interacteren
(Glaveanu, 2013; Isaksen, Dorval, & Treffinger, 2011).

Hoewel creativiteit in het verleden beschouwd werd als iets mystieks en
aangeborens, geldt het tegenwoordig veel meer als een vaardigheid die je
kunt verwerven en ontwikkelen, net als andere vaardigheden, ook binnen het
domein rekenen/wiskunde (McWilliam, 2009). Wel zijn er individuele verschillen
tussen kinderen. Vooral kinderen die goed zijn in rekenen/wiskunde scoren
hoog op creativiteitstesten (Kattou, Kontoyianni, Pitta-Pantazi, & Christou, 2013;
Schoevers & Kroesbergen, 2017).

Binnen creativiteit onderscheidt men vaak flexibiliteit, vlotheid en origi-
naliteit (Runco, 2004; Torrance, 2008). Leikin en collega’s beschrijven hoe deze
aspecten van creativiteit te verbinden zijn met verschillende fasen in het
oplossen van reken/wiskundeproblemen (oriénteren, plannen, uitvoeren,
controleren). Tijdens deze fasen vinden verschillende activiteiten plaats, die
niet alleen op effectiviteit (correctheid van de oplossing of hoeveelheid goede
oplossingen) te beoordelen zijn, maar ook op creativiteit, zoals het gebruik
van alternatieve wiskundige benaderingen, de hoeveelheid verschillende
benaderingen (flexibiliteit) en gebruik en aantal onconventionele benade-
ringen (originaliteit). Ook kan gekeken worden naar het aantal en de origina-
liteit van representaties, zoals verbaal/logisch redeneren, maken van een
plaatje, gebruik van grafiek, of formule. Kinderen worden beter in rekenen/
wiskunde als zij leren zoeken naar andere aanpakken als een eerste aanpak
niet werkt of als ze een eerste aanpak willen controleren (Leikin et al.,, 2009).

In kunstonderwijs is de rol van creativiteit vaak duidelijker zichtbaar. Zo
doorlopen leerlingen bij beeldende kunstonderwijs vaak een (cyclisch) crea-
tief proces met als belangrijkste aspecten: oriénteren, onderzoeken, uitvoe-
ren en evalueren en als belangrijke tweede laag reflectie: denken en praten
over een kunstwerk tijdens of na het maken ervan (Haanstra, 2014; SLO, z.j.), Zie
figuur 1.

Figuur 1. Het cyclische creatieve proces (SLO, z.j.)
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Een belangrijk element bij creativiteit is loskomen van bestaande denkkaders
en vaststaande ideeén, ook wel fixatie-effecten genoemd (Smith, 1995). Door
het kunstonderwijs te integreren met het reken/wiskundeonderwijs kan
men het creatieve proces bevorderen, juist doordat kunst leerlingen kan hel-
pen vanuit een ander denkkader naar rekenen/wiskunde te kijken en los te
komen van bestaande ideeén of al bekende oplossingswijzen en procedures
(Schoevers, Leseman, Slot, Bakker, Keijzer, & Kroesbergen, forthcoming).

Meetkunde- en beeldende kunstonderwijs

Het Meetkunst-onderzoek heeft zich gericht op een specifiek subdomein binnen
het vak rekenen/wiskunde, namelijk meetkunde. Hierin staan aspecten als
ervaren, verklaren en verbinden centraal (De Moor, Janssen, Kraemer, & Menne, 1997;
Gravemeijer, Figueirdo, Feijs, Van Galen, Keijzer, & Munk, 2007; Van den Heuvel-Panhuizen
& Buys, 2004). In de meetkunde op de basisschool komen deze aspecten naar
voren in vijf deelgebieden: (1) oriéntatie in de ruimte, (2) viseren en projec-
teren, (3) transformeren, (4) construeren, en (5) visualiseren en representeren.
Meetkunde in de basisschool bestaat goeddeels uit het meetkundig verken-
nen van de wereld in de eigen omgeving. Het krijgt, hoewel van aanzienlijk
belang voor het verkennen van de wereld, veel minder aandacht dan leren
rekenen met getallen. Bij het meetkundig verkennen van de wereld ligt de
verbinding met beeldende kunst voor de hand, gezien de sterke relatie
tussen meetkunde en beeldende kunst (Van der Blij, Jonker, & De Moor, 1995;
Chehlarova & Evgenia, 2010). Deze relatie kan ook in het onderwijs op allerlei
manieren vorm krijgen.

Ook bekeken vanuit kunsteducatie ligt een combinatie voor de hand.
Door kunstwerken te beschouwen en te bespreken leren leerlingen visuele
aspecten te observeren en analyseren. Door meetkundige kennis kunnen ze
dit beter in woorden uitdrukken. Denk bijvoorbeeld aan de beschrijving van
vormen en patronen of aan plaatsing in de ruimte. Dit kan door visuele denk-
strategieén te gebruiken (Housen, 2002), bijvoorbeeld door je af te vragen
waarom een man op een schilderij groter kan zijn dan een huis (bijvoorbeeld
‘De Marskramer’ van Jheronimus Bosch) en hoe je beredeneert dat dat een
correcte voorstelling is.

Als de beide invalshoeken van rekenen/wiskunde en kunsteducatie
gecombineerd gebruikt worden kunnen de twee domeinen (rekenen/wis-
kunde en kunsteducatie) elkaar versterken.

Eerder onderzoek

In de wetenschappelijke literatuur vonden we zeventien kwantitatieve en
kwalitatieve studies over de onderwijsopbrengsten van een geintegreerd
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meetkunde- en beeldende kunstprogramma. Er zijn echter geen Nederlandse
onderzoeken bekend. Bovendien is het door de grote diversiteit aan metho-
dologische designs lastig om een goed beeld te krijgen van de effectiviteit
van deze programma’s. Wat naar voren lijkt te komen, is dat geintegreerde
onderwijsprogramma’s kunnen leiden tot een dieper wiskundig begrip bij
leerlingen (bijvoorbeeld Jarvis, 2001), meer wiskundige kennis (bijvoorbeeld
Finnan-Jones, Murphy, Sinatra, & Parmar, 2015; Harloff, 2011) en meer motivatie
(bijvoorbeeld Rachford, 2011). Daarnaast lijken de programma’s het leren in beel-
dende kunst (bijvoorbeeld Conssentino & Shaffer, 1999; Rachford, 2011), meetkundig
vocabulaire (bijvoorbeeld Finnan-Jones et al,, 2007) en visueel probleem oplossen
(Conssentino & Shaffer, 1999) te bevorderen en zijn leerlingen zich meer bewust
van de verbindingen tussen de vakken (bijvoorbeeld Rachford, 2011). Maar deze
effecten moet men voorzichtig interpreteren, omdat de onderzoeksdesigns
van deze studies niet altijd van goede kwaliteit zijn.

De studies noemen verschillende elementen die bijdragen aan de effecti-
viteit van de leeromgevingen, maar dit lijken meer algemene didactische ele-
menten te zijn dan specifieke elementen voor de combinatie van kunst- met
reken/wiskundeonderwijs. Bovendien staan de werkende mechanismen niet
beschreven. Een genoemd element was het bieden van vrijheid aan leer-
lingen voor zowel hun leeractiviteiten als hun producten, omdat dit zou lei-
den tot meer motivatie en betrokkenheid (bijvoorbeeld Conssentino & Shaffer,
1999). Daarnaast waren open en praktische opdrachten belangrijk, omdat
deze zouden bijdragen aan meer en diepere kennis van wiskundige concep-
ten (bijvoorbeeld Jarvis, 2001; Rachford, 2011). Andere beschreven effectieve ele-
menten betreffen bijvoorbeeld voldoende tijd voor een opdracht (Jarvis, 2001),
het bieden van voorbeelden (Conssentino & Shaffer, 1999), taken die communicatie
en vocabulaire bevorderen (bijvoorbeeld Jarvis, 2001), het gebruik van digitale
middelen (Grzegorczyk & Stylianou, 2006), het enthousiasmerend aanbieden van
opdrachten en nascholing voor leerkrachten (Jarvis, 2001; Jacobson & Lehrer,
2000). Deze elementen zijn specifiek van belang voor de motivatie en meet-
kundig begrip en vocabulaire van leerlingen, maar blijken voor leraren niet
altijd makkelijk te realiseren.

Opzet Meetkunst-onderzoek
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Doel van Meetkunst was zoals vermeld tweeledig: het bevorderen van creati-
viteit in het reken/wiskunde- en beeldende kunstonderwijs en creativiteit
benutten om te werken aan de curriculumdoelen van beeldende kunst en het
reken/wiskundeonderwijs. Er is een lessenserie voor groep 6 tot en met 8
ontworpen en ingezet, waarin probleemoplossen en creativiteit centraal
stonden en waarin meetkunde- en beeldende kunstonderwijs zijn
geintegreerd.
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Deze lessenserie sluit aan bij de kerndoelen en is geinspireerd door het
onderwijsprogramma van Museum Boijmans van Beuningen waarin ook een
verbinding is met rekenen/wiskunde. Om leerkrachten in het gebruik van dit
lesmateriaal te ondersteunen is een scholingsprogramma ontworpen.

Methode

De effecten van de nascholing en lessenserie zijn gemeten met een quasi-
experimenteel design met een voor- en nameting en drie condities: (1) de
Meetkunst-lessen met nascholing voor de leerkrachten, (2) de Meetkunst-
lessen zonder nascholing en (3) een vergelijkingsgroep met een serie meet-
kundelessen volgens de reguliere methode.

Participanten en procedure

Aan de effectstudie hebben totaal 2712 leerlingen uit de groepen 5, 6, 7 en 8
van zestig scholen verdeeld over heel Nederland deelgenomen. De scholen
zijn via flyers, mailings en telefonisch contact geworven en kregen een finan-
ciéle vergoeding voor deelname. In conditie 1 hebben 33 klassen meegedaan
(801 leerlingen), in conditie 2 ook 33 (811 leerlingen) en in conditie 3 45
klassen (1100 leerlingen). De ouders van de leerlingen hebben passief toe-
stemming gegeven.

In september en oktober 2017 deden we op de deelnemende scholen een
voormeting en in januari en februari 2018 een nameting. Bij de nameting is
ook gevraagd naar hun ervaringen met en mening over de nascholing en les-
senserie. De leerlingen hebben bij de voor- en nameting vier toetsen gemaakt
die hun meetkundekennis, creativiteit in de meetkunde, kunstbeschouwings-
vaardigheden en kennis van meetkundetaal meten. De afname duurde in
totaal anderhalf uur. Het onderzoek is goedgekeurd door de Ethische com-
missie van de Faculteit Sociale Wetenschappen van de Universiteit Utrecht
(FETC15-083).

Meetkundetoets

Om de vooruitgang in meetkundig begrip te testen is een toets samengesteld
met vier gesloten vragen over visualisatie en zeven open opgaven waarin
leerlingen vragen moesten beantwoorden over een schilderij. Hieronder
staat een voorbeeld van een item uit deze toets (figuur 2).
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Figuur 2. Voorbeeld van een toetsitem uit de meetkundetoets van Meetkunst.
Vraag 2: Spiegelen: Maak de figuur aan de rechterkant af

?

spiegelas

Geometrische Creativiteits Test (GCT)

De GCT is gebaseerd op de Mathematical Creativity Test zoals beschreven in
Schoevers, Kattou en Kroesbergen (2018). De test bestaat uit vier open pro-
blemen die om verschillende antwoorden vragen en een probleem waarbij
de leerling zelf een vraag moet formuleren.

Meetkundige beeldaspecten in kunst

In een kunstbeschouwingstaak moesten leerlingen zoveel mogelijk opschrijven
over een schilderij, aan de hand van drie vragen: Wat gebeurt er? Waaraan
kun je dat zien? Wat kun je nog meer ontdekken? (zie ook Housen, 2002). De
antwoorden zijn op vier aspecten, gerelateerd aan meetkunde, gescoord:
ruimte, ruimtesuggestie, vorm en compositie. Het aantal keer dat elk aspect
voorkwam, is gedeeld door het totaal aantal opgeschreven woorden.

Lessenserie
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Voor het onderzoek is gewerkt met twee lessenseries: de Meetkunst-
lessenserie (voor de experimentele groepen) en een lessenserie met opgaven
uit reguliere reken/wiskundemethoden (voor de vergelijkingsgroep). Voor
de Meetkunst-lessenserie zijn twee specifieke thema’s gekozen: ruimte en
patronen. Het gaat hier om inhouden die aansluiten bij het kerndoel voor
meetkunde en waarin de vijf genoemde aspecten van meetkunde goed aan
bod komen. In reguliere methodelessen over meetkunde komen deze aspec-
ten in het algemeen ook naar voren, maar deze methodelessen zijn veelal
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gesloten van aard (Kolovou & Van den Heuvel-Panhuizen, 2009). De Meetkunst-
lessen worden daarentegen gekenmerkt door een didactiek voor onderzoe-
kend leren en creatief probleemoplossen.

De lessenserie bestaat uit negen lessen, waaronder een les die buiten
plaatsvindt of in een museum. Vijf lessen beslaan het thema ruimte en vier
het thema patronen (zie figuur 3). Elke les (60-90 minuten) kent een vaste
opbouw en begint met een klassikale introductie (15-25 minuten) waarin
leerlingen samen één of meer werken uit de beeldende kunst beschouwen en
bespreken. Hierin komen onder meer aspecten op het snijvlak van meetkunde
en kunst aan bod, zoals perspectief, constructies, diepte, ruimte, verhoudingen,
(spiegel)symmetrie en patronen. Na deze introductie volgt een praktische
opdracht (25-30 minuten) waarbij leerlingen zelf een kunstwerk maken,
waarbij ze eerst aan de hand van een onderzoeksvraag ideeén genereren,
deze evalueren op bruikbaarheid en uitvoerbaarheid en vervolgens uitvoeren.
De les wordt steeds afgesloten met een klassikale nabespreking (10 minuten),
waarin de leerlingen samen reflecteren op het (creatieve) proces en de produc-
ten (kunstwerken) en terugkomen op de onderzoeksvraag. Het onderzoekend
leren is vooral zichtbaar in de introductie en nabespreking. Hierbij ligt de focus
voornamelijk op het leerproces in plaats van op het uiteindelijke product.

Figuur 3. Opbouw en voorbeelden van de Meetkunst-lessenserie
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Uit de evaluatie onder leerkrachten bleek dat de meesten het erg leuk von-
den om de lessen te geven, de lessen leuk en relevant vonden en dat hun
leerlingen erg betrokken waren bij de lessen. De handleiding was erg duide-
lijk en de meeste leerkrachten konden daardoor de lessen ook prima geven.
Slechts 19% vond het moeilijk om de lessen te geven; ze weten dit aan hun
eigen ervaring en de ervaring van hun leerlingen met dit soort lessen. Het
was voor hen wennen om op een andere manier naar meetkunde en kunst

te kijken, en om kinderen vragen te stellen over kunstwerken. Andere veel
genoemde redenen waarom leerkrachten moeite hadden met het geven van
de lessen, waren de lesduur (die vaak langer was dan in de handleiding
stond) en de benodigde voorbereiding (inlezen, materialen). Een enkele leer-
kracht noemt ook dat de lesdoelen niet altijd duidelijk waren, dat leerlingen
moeilijk te motiveren waren, dat het leggen van de link tussen meetkunde en
kunst lastig was en dat orde houden door de vrije opdrachten lastiger was.

Nascholing
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Het nascholingsprogramma bestond uit vijf sessies van 2,5 uur, gegeven door
experts in rekenen/wiskunde en beeldende kunst. Na elke sessie moesten
leerkrachten een of twee lessen uit de Meetkunst-lessenserie geven op hun
eigen school. Het doel van de nascholing was om hen te trainen creatief
denken van leerlingen te stimuleren en een positieve houding tegenover
meetkunde, beeldende kunst en de integratie van beide te ontwikkelen.
0ok beoogde het programma de meetkundige en didactische kennis over
meetkunde en kunstonderwijs te vergroten. Actief leren gold daarbij als
belangrijk en daarom gebruikten de experts interactieve methoden, zoals
het zelf ervaren van Meetkunst-lessen, bekijken van videofragmenten van
andere docenten of het maken van een hypothetisch leertraject. De sessies
werden steeds afgesloten met een discussie van en reflectie op deze
activiteiten.

In de evaluatie van de nascholing zeiden deelnemers het te waarderen
als ze zelf aan de slag mochten gaan. Zo vonden de nascholers en de meeste
leerkrachten dat de nascholing geholpen had bij het geven van de lessenserie.

Een groot deel van de leerkrachten die geen nascholing hadden gevolgd,
misten juist begeleiding bij het geven van de lessenserie. Specifiek misten zij
achtergrondinformatie over de lessenserie, kennis over kunst, hulp bij het
goed toepassen van meetkundige termen en het begeleiden van en vragen
stellen aan leerlingen.

Of ze nou wel of geen nascholing hadden gevolgd, veel leerkrachten gaven
aan dat hun houding jegens meetkunde- en kunstonderwijs veranderd was
door het Meetkunst-project. Ze zeiden anders te kijken naar kunst, het inte-
greren van meetkunde en kunstbeschouwen en dat zowel zij als hun leerlin-
gen plezier hadden beleefd aan de lessen.
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Resultaten

Figuur 4 toont de vooruitgang per toets weergegeven voor de drie condities.
Een overzicht van de scores op de voor- en nameting is te vinden in bijlage 1.
Om te toetsen of de leerlingen significant vooruit zijn gegaan tijdens de
Meetkunst-lesssenserie (weergegeven met * in figuur 4), zijn multilevel
regressieanalyses uitgevoerd, waarbij is gecontroleerd voor groep, sekse

en SES. Daarnaast is gekeken of de nascholing een toegevoegde waarde had
op de resultaten van de leerlingen. De resultaten van deze analyses staan in
bijlage 2.

Figuur 4. Gemiddelde vooruitgang tijdens de lessenserie, weergegeven in d:
(gemiddelde op nameting - gemiddelde op voormeting) / standaarddeviatie
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| Vergelijkingsgroep

Op de standaard meetkundetoets gingen de drie groepen evenveel vooruit.
Voor de meetkundekennis in specifieke kunstcontexten deden leerlingen die
Meetkunst-lessen hadden gevolgd het beter dan leerlingen uit de vergelijkings-
groep. We vonden hier geen effect van de nascholing. Ook bij de geometrische
creativiteitstaak gingen alle groepen gemiddeld evenveel vooruit.

Bij de kunstbeschouwingstaak is gekeken naar de vier verschillende
beeldaspecten. De analyses tonen aan dat leerlingen in alle groepen meer
meetkundige aspecten (namelijk ruimte, ruimtesuggestie en compositie)
benoemden bij het beschrijven van kunst op de nameting. Dit was niet het
geval voor het aspect vorm. Bij de eerste drie aspecten vonden we de groot-
ste vooruitgang bij de leerlingen uit de Meetkunst-lessen. Ook hier zagen we
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geen effect voor nascholing. De leerlingen die de experimentele lessenserie
hebben gevolgd, zijn dus op vier van de zeven gemeten componenten meer
vooruit gegaan dan de leerlingen die de reguliere lessenserie hebben
gevolgd.

Conclusie en discussie
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De effecten van het Meetkunst-project zijn in deze quasi-experimentele stu-
die in drie groepen onderzocht: (1) Meetkunst-lessenserie plus nascholing,
(2) Meetkunst-lessenserie zonder nascholing en (3) reguliere meetkunde-
lessen. Het Meetkunst-programma bleek niet te leiden tot meer meetkunde-
kennis, maar wel tot het vaker benoemen en beschrijven van meetkundige
aspecten in een schilderij.

In alle groepen gingen leerlingen vooruit in meetkundig begrip en meet-
kundige creativiteit. Het Meetkunst-programma bracht hierin weinig ver-
schil. Dat er geen verschil is gevonden bij creativiteit, zou kunnen komen
doordat leerlingen onvoldoende werden getraind in het oplossen van meet-
kundige problemen op verschillende manieren. Maar het zou ook kunnen dat
de serie meetkundelessen van de vergelijkingsgroep onbedoeld als een inter-
ventie fungeerde, aangezien leerkrachten deze lessen gaven als een achter-
eenvolgende serie uitsluitend over meetkunde, wat niet gebruikelijk is in de
reguliere rekenmethoden. Bovendien vertelden de leerkrachten meer ruimte
dan gebruikelijk te geven aan interactie met leerlingen. Er waren overigens
wel verschillen tussen klassen, dus een groepsverschil, in de mate van voor-
uitgang in meetkundig begrip en meetkundige creativiteit. Dit zou bijvoor-
beeld kunnen liggen aan hoe de leerkracht de lessen implementeert, maar
dat kunnen we met de huidige onderzoeksopzet niet vaststellen.

Hoewel we op de standaardmeetkundevragen geen verschil vonden tus-
sen condities, was dat wel het geval bij de vragen over kunst. Ook zagen we
dat leerlingen in het Meetkunst-programma significant meer meetkundige
aspecten benoemden in kunst. Leerlingen uit de nascholingsconditie deden
het niet beter dan leerlingen van leerkrachten die het Meetkunst-programma
aanboden zonder nascholing. Het aspect vorm kreeg in de lessen wat minder
aandacht dan de andere aspecten, wat mogelijk verklaart waarom leerlingen
hierin niet significant vooruit gingen.

In het algemeen zien we dus dat de Meetkunst-lessen even effectief zijn
als reguliere meetkundelessen, mits deze laatste als een aaneengesloten
serie worden gegeven. Dit lijkt wellicht wat teleurstellend, maar dat is zeker
niet het geval. Ten eerste omdat de gehanteerde controleconditie een zeer
sterke controle bleek, omdat deze lessen gebaseerd zijn op de reguliere best-
practice-methode: korte directe instructie met uitgebreide inoefening door
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de leerlingen. Dat de Meetkunst-lessen, die meer open zijn en waarin ook
ruimte was voor andere aspecten dan alleen de meetkunde, even effectief
zijn is dus een positief gegeven. Ook in de Meetkunst-lessen kregen de leer-
lingen betere meetkundevaardigheden.

Dat sluit aan bij eerder onderzoek, waar een vooruitgang werd gevonden in
reken/wiskundebegrip (Jarvis, 2001) en reken/wiskundige kennis (Finnan-Jones,
Murphy, Sinatra, & Parmar, 2015; Harloff, 2011). Maar ook in onze studie konden we
niet aantonen dat een combinatie van kunst- en reken/wiskundeonderwijs
tot meer inzicht in en kennis van rekenen/wiskunde leidt. Wel hebben de
Meetkunst-lessen positieve effecten gehad voor het zien van meetkundige
aspecten in kunst. Samenwerkend leren draagt dus door de inhoudelijke
interactie bij aan het ontwikkelen van begrip en vaktaal. Tot slot is het goed
om op te merken dat de leerlingen in de vergelijkingsgroep ook meer meet-
kunde-instructie hebben gekregen dan in het reguliere curriculum.

Concluderend kunnen we zeggen dat de Meetkunst-lessen een goede en
motiverende manier blijken om de meetkundevaardigheden van de leerlingen
te versterken. Deze lessen zijn net zo effectief voor de meetkundekennis als
‘traditionele’ lessen, maar worden als positiever ervaren door leerkrachten
en leerlingen en hebben als voordeel dat er ook aandacht aan kunstonderwijs
wordt besteed. Daarom kunnen leraren zeker overwegen dergelijke lessen in
hun klas te geven. Daarbij lijkt het belangrijk een sfeer te creéren waarin
leerlingen zich veilig voelen om vragen te stellen en nieuwe ideeén te opperen
of uit te proberen en waarin de leerkracht open vragen stelt, naar meer
oplossingen vraagt en ruim aandacht besteedt aan reflectie.

Een verdere beschrijving van Meetkunst en materialen van de lessenserie
zijn te vinden op de website elbd.sites.uu.nl/meetkunst/
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Bijlage 1. Overzicht van scores op voor- en hameting

Tabel 1. Gemiddelde scores en standaarddeviaties voormeting voor de drie condities

Lessen + nascholing Alleen lessen Vergelijkingsgroep
M SD M SD M SD
Meetkunde
- Routinetaken 49 .32 .59 31 .50 .32
- Meetkunde-kunsttaken .59 .38 .64 .36 .55 .36
GCT voormeting 900.42 915.66 1032.85 1040.36 865.58 919.15
Kunstbeschouwing
- Ruimte 3.10 3.66 3.53 3.66 3.32 3.45
- Ruimtesuggestie 0.77 1.58 0.97 1.79 0.86 1.60
-Vorm 0.10 0.54 0.10 0.60 0.20 1.35
- Compositie 0.11 0.50 0.06 0.36 0.10 0.50

Tabel 2. Gemiddelde scores en standaarddeviaties nameting voor de drie condities

Lessen + nascholing Alleen lessen Vergelijkingsgroep
M SD M SD M SD
Meetkunde nameting
- Routinetaken .63 .29 .68 .28 .61 .29
- Meetkunde-kunsttaken .70 .38 .78 .37 .63 .36
GCT nameting 912.41 991.04 1151.43 1197.60 910.06 1022.64
Kunstbeschouwing
- Ruimte 4.65 4.07 5.71 4.47 4.00 4.02
- Ruimtesuggestie 1.49 3.61 1.29 2.21 0.76 1.60
-Vorm 0.19 0.96 0.17 0.72 0.14 0.66
- Compositie 0.51 1.42 0.56 1.33 0.14 0.57
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Bijlage 2. Resultaten multilevel analyse

Tabel 3. Resultaten multilevel analyses (finale modellen)

Meetkunde Meetkunde Geometrische KB KB KB KB
toets toets creativiteit ruimte ruimte- vorm compositie
routine kunst- suggestie
meetkunde

Vast part B (SE) B (SE) B (SE) B (SE) B (SE) B (SE) B (SE)
Intercept 31(17) 34 (.21) 422.50 (589.32) 4.66 (.83)** 0.96 (.41)* 0.02 (.04) -0.27 (.14)
Tijd 12 (01)** .07 (.03)* 65.84 (55.65) 0.67 (.23)** -09(.10)  0.01(.03) 0.04 (.03)
Groep 5 - - 45,63 (596.93) -3.41(1.02)**  -0.67 (47) .05 (.06) 29 (.14)*
Groep 6 .07 (117) .06 (.20) 21.71 (588.22) -1.83 (0.85)* -0.44 (.39) .16 (.05)* 31(13)*
Groep 7 17 (17) 15 (.21) 320.80 (589.03) -1.70(.83)* -0.19 (.42) 12 (L03)* .35 (.14)*
Groep 8 .29 (.17) 25(.21) 577.15 (589.19) -1.01 (.82)* -0.20 (.42) .11 (.03)* 40 ((14)**
Sekse 04 (.10)** 14 (01)*™  269.84 (34.22)** 56 (14)**  0.15 (.07)* .03 (.03) .03 (.03)
Lage SES -.04 (03) -11(.04)*  -126.82(107.48)  -0.80 (.30)**  -0.08(.13) -0.03 (.06) .03 (.07)
Zeer lage -12 (03)*  -17 (04)**  -143.70 (106.72) -0.92 (37)*  -0.07 (13)  -0.06 (.05) -0.09 (.05)
SES
Reken- 13 (01)** 11 (L01)** 223.11 (18.99)**
vaardigheid
Lessenserie -20 (.07)* -15(.14) 344.01 (382.39) -1.14(.73)  -0.03(36) -0.04(.13)  -0.031 (.08)**
Nascholing -10 (.10) .01 (.11) 142.64 (289.19) -0.68 (.72) -0.23 (.25) 0.06 (.12) -0.10 (.06)
Aantal .02 (.01) .02 (.02) -35.62 (44.38) 13 (.09) 0.02 (.04)  0.00 (.02) 0.03 (.01)**
lessen
Aantal .03 (.02) -.01 (.02) -38.73 (65.30) .03 (.18) -0.01 (.06) -0.01(.03) 0.03 (.02)*
nascholing
Tijd* -03(.02) .08 (.04)* 68.18 (91.77) 1.48 (40)** 42 (19)* 0.44 (.09)**
lessenserie
Tijd* .03 (.03) -.06 (.04) -139.00 (108.24) -0.45 (.42) 45 (.30) -0.03(.13)
nascholing
Random deel
[ 0.04 .06 549287.31 10.92 3.53 0.77 0.59
ouo? 0.02 .04 282664.40 2.57 0.40 0.01 0.03
Ovo 0.01 .01 69434.34 0.79 0.00 0.02 0.00
ov1 0.00 .02 82456.05 1.33 0.41 0.01 0.08

*  Significant at p <.05
** Significantat p <.01
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Toelichting

In de eerste kolom staan de variabelen die als voorspeller zijn opgenomen in het
model om te toetsen of de leerlingen vooruit zijn gegaan tijdens de Meetkunst-
lessen. De variabele Tijd geeft aan of de leerlingen (alle groepen samen) vooruit
zijn gegaan, wat het geval is op beide meetkundetaken en op kunstbeschouwen
(ruimte). De interactie-effecten (Tijd*lessenserie en Tijd*nascholing) zijn het
meest interessant, omdat deze weergeven of er verschillen waren in de vooruit-
gang tussen de condities. Dat blijkt alleen bij de Meetkunde-kunsttaken het geval
te zijn en bij drie van de vier onderdelen van kunstbeschouwing.
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