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Samenvatting

In internationaal perspectief zijn Nederlandse

groep 6 leerlingen aanmerkelijk minder goed

in natuuronderwijs dan in rekenen-wiskunde.

Dit blijkt uit Trends in International Mathema-

tics and Science Study (TIMSS)-2007, waar in

36 landen een internationale toets voor reke-

nen-wiskunde en natuuronderwijs onder 10-

jarige leerlingen is afgenomen. Bovendien is

Nederland één van de zeven TIMSS-landen

waar jongens significant beter in natuuron-

derwijs presteren dan meisjes. Aan de hand

van het schooleffectiviteitsmodel van Schee-

rens (2008) is met meerniveau-regressie-

analyses op de data van bijna 3300 leerlingen,

geëxploreerd in hoeverre de in TIMSS ge-

meten context-, input-, en procesfactoren sa-

menhangen met toetsprestaties in natuur-

onderwijs in Nederland. Gecontroleerd voor

een aantal leerlingkenmerken (sekse, etnici-

teit, aantal boeken thuis en wel/geen ver-

traagde leerling) blijken vooral contextken-

merken (gemiddeld leerlinggewicht van de

school en denominatie) voorspellers te zijn

van prestaties in natuuronderwijs. Er is te-

vens een positief verband tussen de percep-

tie van de schoolleider over het schoolklimaat

en de prestaties van leerlingen op de toets.

Leerlingen lijken verder beter te presteren op

de TIMSS-toets naarmate de leerkracht zich

beter toegerust acht om les te geven in de

verschillende leerstofonderdelen van natuur-

onderwijs. Ook het gemiddelde oordeel van

de leerlingen over het cognitieve en sociale

klimaat in de klas hangt positief samen met

prestaties in natuuronderwijs. 

1 Aanleiding 

In het kader van de Lissabondoelstellingen
van 2000 is in het afgelopen decennium meer
aandacht gekomen voor het onderwijs in de
natuurwetenschappelijke vakken op de basis-
school (Wijnen, 2005). Zo heeft het Platform

Bèta Techniek sinds 2003 verschillende pro-
jecten geïnitieerd ter bevordering van de
exacte wetenschappen en techniek in het ba-
sisonderwijs en ter vergroting van de inte-
resse van meisjes voor deze vakgebieden
(Platform Bèta Techniek, 2009). TIMSS-
2007 (Trends in International Mathematics
and Science Study) laat echter zien dat in in-
ternationaal perspectief, het Nederlandse ba-
sisonderwijs relatief weinig aandacht aan de
natuurwetenschappelijke vakken besteedt en
dat Nederlandse groep 6 leerlingen niet uit-
blinken in hun kennis hiervan. Bovendien is
Nederland een van de weinige landen waar
10-jarige meisjes minder goed in natuur-
onderwijs presteren dan jongens.

In TIMSS-2007 hebben in het voorjaar
van 2007 zo’n 4400 Nederlandse leerlingen
in groep 6 van het basisonderwijs een inter-
nationale toets voor rekenen-wiskunde en 
natuuronderwijs gemaakt. De toets is in 36
landen afgenomen (Martin, Mullis, & Foy,
2008). Het voornaamste doel van TIMSS is
een vergelijking tussen landen in onderwijs-
niveau- en context. Er wordt een onderscheid
gemaakt in drie curriculumniveaus: het be-
oogde curriculum (wat onderwezen zou 
moeten worden), het uitgevoerde curriculum
(wat onderwezen wordt) en het gerealiseerde
curriculum ofwel leerlingprestaties (Mullis,
Martin, Ruddock, O’Sullivan, Arora, & Erbe-
rer, 2005). Het gerealiseerde curriculum
wordt gemeten met de internationale TIMSS-
toets. Met vragenlijsten wordt informatie
verzameld over het beoogde en uitgevoerde
curriculum en over factoren waarvan wordt
aangenomen dat zij op deze drie niveaus van
invloed zijn. Omdat TIMSS sinds 1995 om
de vier jaar herhaald wordt, biedt de studie
ook de mogelijkheid om op landniveau ont-
wikkelingen in de tijd te volgen.

In internationaal perspectief blijken Ne-
derlandse groep 6 leerlingen aanmerkelijk
minder goed in natuuronderwijs te zijn dan in
rekenen-wiskunde. De gemiddelde toetscore
van de groep 6 leerlingen voor natuuronder-
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wijs in TIMSS-2007, eindigde op de 17e
plaats van de internationale ranglijst (Martin
et al., 2008). Tien van de 36 landen haalden
een significant hogere gemiddelde toetsscore
dan Nederland. Nederland is sinds 1995 voor
natuuronderwijs ingehaald door landen zoals
Singapore, Hongkong, Engeland en Honga-
rije. Rekenen-wiskunde laat weliswaar een
kleine, significante daling in gemiddelde
toetscore zien, maar de Nederlandse leer-
lingen behoren nog steeds tot de interna-
tionale reken top tien. Alleen de leerlingen
uit vier Aziatische landen hebben gemid-
deld een significant hogere toetsscore voor
rekenen gehaald dan de Nederlandse leer-
lingen.

In verreweg de meeste landen wordt meer
tijd aan natuuronderwijs besteed dan in Ne-
derland (Meelissen & Drent, 2008). Tussen
Nederlandse scholen zijn er bovendien be-
hoorlijke verschillen in het natuuronderwijs-
aanbod. Zo is op bijna 30% van de scholen
natuuronderwijs geïntegreerd in andere vak-
ken. Op de overige scholen wordt natuur-
onderwijs als een apart vak aangeboden. Op
deze scholen wordt gemiddeld meer tijd aan
natuuronderwijs besteed (53 minuten per
week) dan op scholen waar het vak ge-
integreerd is in andere vakken (43 minuten
per week). In vergelijking tot veel andere
TIMSS-landen, komen Nederlandse leer-
lingen ook minder in aanraking met proefjes
en experimenten. Ook hierin zijn tussen 
de Nederlandse basisscholen onderling dui-
delijke verschillen (Meelissen & Drent,
2008). 

Ten slotte blijkt uit TIMSS-2007 dat in
zeven van de 36 landen, waaronder Neder-
land, meisjes een significant lagere score op
de natuuronderwijstoets hebben behaald dan
jongens (Martin et al., 2008). In de overige
landen zijn er geen sekseverschillen of pres-
teren meisjes beter dan jongens. In Neder-
land hebben jongens op alle drie de inhouds-
gebieden (biologie, natuur- en scheikunde en
fysische aardrijkskunde) beter gepresteerd
dan meisjes. In TIMSS-1995 en -2003 waren
jongens ook beter dan meisjes in natuur- en
scheikunde en fysische aardrijkskunde, maar
in biologie presteerden jongens en meisjes
nog gelijk (Knuver & Doolaard, 1997; Mee-
lissen & Doornekamp, 2004).

2 Onderzoeksvragen 

De tegenvallende resultaten voor natuur-
onderwijs in TIMSS voor Nederland zou mo-
gelijk te maken kunnen hebben met de wijze
waarop natuuronderwijs in Nederland wordt
aangeboden. Hierin blijkt behoorlijk wat va-
riantie te zijn tussen de scholen. Een identi-
ficatie van factoren die in de Nederlandse 
situatie samenhangen met goede prestaties in
natuuronderwijs lijkt daarom relevant. Ge-
bruik makend van de TIMSS-data van 2007,
is in deze studie geëxploreerd in hoeverre
school-, klas- en instructiekenmerken in Ne-
derland samenhangen met verschillen in leer-
prestaties in natuuronderwijs, gecontroleerd
voor de in TIMSS gemeten achtergrondken-
merken van de groep 6 leerlingen. De eerste
onderzoeksvraag van deze studie luidt: In
hoeverre hangen school-, klas- en instructie-
kenmerken samen met de prestaties van
groep 6 leerlingen op de TIMSS-2007 na-
tuuronderwijstoets, gecontroleerd voor leer-
lingkenmerken?

In vergelijking met rekenen-wiskunde en
leesvaardigheid zijn er tot nu toe in TIMSS-
landen weinig secundaire analyses op TIMSS-
data uitgevoerd die gericht zijn op de identi-
ficatie van factoren die van belang zijn voor
het opbrengsten van natuuronderwijs in het
basisonderwijs (Kaya, 2008). Ook secundai-
re analyses op de Nederlandse TIMSS-data
van 1995 en 2003 hebben zich tot nu toe
enkel op rekenen en wiskunde gericht (Bos &
Meelissen, 2006; Meelissen & Luyten, 2008).
De tweede onderzoeksvraag van deze studie
is: In hoeverre zijn er voor de school-, klas-
en leerlingkenmerken waarvan bij vraag 1 is
gebleken dat zij significant samenhangen met
toetsprestaties, verschillen tussen jongens en
meisjes in de mate van samenhang?

Vanwege de minder goede prestaties van
meisjes ten opzichte van jongens in natuur-
onderwijs in Nederland, zijn voor de factoren
die samenhangen met toetsprestaties ook de
differentiële effecten voor sekse berekend.
De samenhang tussen de verschillende ken-
merken en toetsprestaties hoeft namelijk niet
voor alle leerlingen even sterk te zijn. Zo vin-
den Maeyer en Rymenans (2004) in het
voortgezet onderwijs wel verband tussen ver-
schillende schoolkenmerken en de leerpresta-
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ties van jongens, maar geen verband tussen
deze kenmerken en de leerprestaties van
meisjes. Er zijn overigens ook studies waarin
geen differentiële effecten voor sekse zijn
aangetroffen, maar bijvoorbeeld wel voor so-
ciaal economische status (SES) of etniciteit
(Maeyer & Rymenans, 2004). 

De voorliggende studie is exploratief: het
gaat om de identificatie van factoren die 
samenhangen met toetsprestaties in natuur-
onderwijs. Het schooleffectiviteitsmodel van
Scheerens (1999, 2008) is gebruikt om rele-
vante indicatoren hiervoor in de TIMSS-data
te selecteren. Dit model wordt in de volgen-
de paragraaf verder toegelicht.

3 Conceptueel raamwerk 
en selectie van indicatoren

Omdat het aantal studies naar de effectiviteit
van het onderwijs in de natuurwetenschappe-
lijke vakken in het basisonderwijs beperkt is
en er geen bruikbaar conceptueel model voor
handen lijkt te zijn, is voor de beantwoording
van de onderzoeksvragen gebruik gemaakt
van het algemene, geïntegreerde model voor
schooleffectiviteit van Scheerens (1999, 2008).
Dit model is in deze studie gebruikt om rele-
vante factoren in de TIMSS-data te kunnen
identificeren en om de volgorde van de 
analysestappen te bepalen. Het schooleffecti-

viteitsmodel is een conceptueel raamwerk
dat voornamelijk gebruikt wordt ter onder-
steuning van meta-analyses naar onderwijs-
effectiviteit in het basis- en voortgezet onder-
wijs (Scheerens, Luyten, Steen, & Luyten-de
Thouars, 2007). In dit raamwerk, dat geba-
seerd is op het klassieke input-proces-output-
model, vormt de school als organisatie het
uitgangspunt. Er wordt een onderscheid ge-
maakt tussen leerlingkenmerken, context-,
input-, proces- en outputfactoren. Procesfac-
toren kunnen verder onderverdeeld worden
naar factoren op schoolniveau, klasniveau en
factoren die op beide niveaus van belang
kunnen zijn. Het raamwerk staat weerge-
geven in Figuur 1, evenals de invulling van
de factoren met indicatoren die in TIMSS ge-
meten worden. Deze worden hieronder ver-
der toegelicht.

De afhankelijke variabele in dit onder-
zoek (outputfactor) is de leerlingscore op de
TIMSS-toets voor natuuronderwijs die in het
voorjaar van 2007 in groep 6 is afgenomen.
Aan elke leerling zijn vijf plausible values
toegekend in plaats van één enkele toetsscore.
De reden voor het gebruik van plausible
values heeft te maken met het toetsrotatiesys-
teem van TIMSS. De primaire doelstelling
van internationaal vergelijkende studies zoals
TIMSS, is het zo nauwkeurig mogelijk schat-
ten van het gemiddelde prestatieniveau voor
nationale populaties. De prioriteit ligt bij 

Figuur 1. Conceptueel raamwerk van deze studie, gebaseerd op het schooleffectiviteitsmodel 

van Scheerens (2008).
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het minimaliseren van meetfouten rond het
populatiegemiddelde; het minimaliseren van
meetfouten op het individuele niveau komt
op de tweede plaats. Met het toetsrotatie-
systeem, waarbij de toetsitems zijn verdeeld
over verschillende toetsboekjes en een leer-
ling één van de random toegewezen toets-
boekjes maakt, kan een groter aantal items
aan de totale groep leerlingen worden voor-
gelegd dan wanneer elke leerling dezelfde
toets maakt. Het populatiegemiddelde wordt
zodoende nauwkeuriger geschat, maar de 
individuele toetsscores (bijvoorbeeld in per-
centages correct) zijn in eerste instantie al-
leen vergelijkbaar tussen leerlingen die het-
zelfde toetsboekje en daardoor maar een deel
van de toets hebben gemaakt. Berekeningen
op basis van de Item Response Theorie leve-
ren wel vergelijkbare leerlingscores op, maar
kennen een relatief grote foutmarge. Indivi-
duele toetsscores zijn echter in secundaire
analyses op TIMSS-data een veel gebruikte
outputmaat. In TIMSS wordt daarom de 
geobserveerde score van een leerling gezien
als een indicatie van het bereik waarbinnen 
iemands ware vaardigheid is gelegen. Er
wordt een verdeling van vaardigheidsscores
geconstrueerd, waarbij ook rekening wordt
gehouden met achtergrondkenmerken van 
de leerling. Plausible values zijn op toevals-
basis getrokken waarden uit deze verdeling
(Martin et al., 2008; OECD, 2005). Het toets-
rotatiesysteem maakt het mogelijk dat alle
onderdelen van het TIMSS-curriculum in
voldoende mate in de toets aan de orde
komen (Mullis et al., 2005). De geschiktheid
van de toets voor Nederland is geëvalueerd
aan de hand van de Test Curriculum Match-
ing Analysis (TCMA, Meelissen & Drent,
2008). Volgens curriculumexperts is bijna
70% van de natuuronderwijsopgaven pas-
send bij de Nederlandse kerndoelen zoals
deze zijn vertaald in de meest gebruikte na-
tuuronderwijsmethoden.

Achtergrondkenmerken van leerlingen
worden in het schooleffectiviteitsmodel 
expliciet onderscheiden van inputfactoren.
Door te controleren voor leerlingkenmerken
kan de samenhang vastgesteld worden tussen
de overige factoren in het model en het zoge-
noemde ‘nettoprestatieniveau’ van de leerlin-
gen (Bosker, 1991). Dit is het prestatieniveau

van de leerlingen gecontroleerd voor hun
achtergrond en begaafdheid. De mate waarin
in deze studie gecontroleerd kan worden voor
deze leerlingkenmerken is echter beperkt.
Omdat 10-jarigen moeite hebben om het op-
leidingsniveau van hun ouders aan te geven,
wordt in TIMSS het aantal boeken thuis
(weergegeven met plaatjes van boekenplan-
ken in de leerlingvragenlijst) als een van de
indicatoren voor SES gebruikt. Dit verwijst
eerder naar de sociaal culturele status van een
leerling dan zijn of haar sociaal economische
status. Uit onderzoek blijkt echter dat dit
kenmerk zeer sterk samenhangt met andere
indicatoren voor SES (Lubienski & Crane,
2010). 

Daarnaast wordt begaafdheid van de leer-
ling niet gemeten in TIMSS. Op basis van de
geboortedatum is wel berekend of een leer-
ling in de afgelopen zes jaar wel of geen ver-
traging in zijn of haar schoolcarrière heeft
opgelopen. Dit is uiteraard een onnauwkeu-
riger indicator voor de begaafdheid van de
leerling dan bijvoorbeeld een intelligentie-
toets. 

In het schooleffectiviteitsmodel verwijzen
de contextfactoren naar structurele land- en
schoolkenmerken. In deze studie gaat het om
kenmerken van de school, zoals denominatie
en de samenstelling van de leerlingpopulatie,
weergegeven met het schoolgewicht. Het
schoolgewicht is gebaseerd op de oude ge-
wichtenregeling van vóór 2006. Dit betekent
dat zowel het opleidingsniveau van de ouders
als de etniciteit van de leerling het gewicht
bepalen. Hoe hoger het schoolgewicht hoe
meer leerlingen er op de school zitten met
een 1,25 (laag opgeleide autochtone ouders)
of 1,9 (laag opgeleidde allochtone ouders) in-
dicatie. 

In deze studie zijn verder drie inputfacto-
ren meegenomen: kenmerken van de leer-
kracht (sekse, kennis en vaardigheden), de
mate waarin ouders het leerproces onder-
steunen en kenmerken van de beschikbare 
infrastructuur. In dit geval is dit beperkt tot
beschikbaarheid van computers (computer-
leerlingratio).

Het belangrijkste kenmerk van proces-
factoren is dat zij manipuleerbaar zijn vanuit
het perspectief van de school. De TIMSS-
data bevat zeer veel verschillende indicatoren
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die tot de procesfactoren gerekend zouden
kunnen worden. Voor de selectie van relevan-
te indicatoren is daarom gebruik gemaakt van
de lijst met twaalf ‘algemene effectiviteits-
verhogende’ procesfactoren die op basis van
de meta-analyses van onderwijseffectiviteits-
studies is samengesteld (Scheerens, 2008).
Voor vijf van deze procesfactoren zijn in de
TIMSS-data indicatoren aanwezig, voor de
overige factoren zijn er geen goede indi-
catoren beschikbaar. Factoren waaraan in
TIMSS-2007 geen aandacht is besteed zijn
ondermeer de prestatieverwachtingen van
schoolleider en leraren, onderwijskundig lei-
derschap en het evaluerend vermogen van de
school. De procesfactoren en bijbehorende
variabelen waarover in TIMSS wel informa-
tie is verzameld, staan verder toegelicht in
Tabel 1. Hiervan is het klimaat in de klas een
zogenoemde nationale optie (wordt alleen in
Nederland bevraagd). Het klimaat in de klas
is gemeten door aan individuele leerlingen
een aantal positieve en negatieve stellingen
voor te leggen die betrekking hebben op 
cognitieve veiligheid en sociale veiligheid.
Vervolgens is per klas een gemiddelde score
berekend.

In het schooleffectiviteitsmodel en ook in
deze studie zijn affectieve leerlingfactoren,
zoals plezier, zelfvertrouwen of welbevinden
buiten beschouwing gelaten omdat ze kunnen
worden gezien als een ander type, niet-cog-
nitieve, outputfactor en waarbij bovendien 
de kans op wederkerige beïnvloeding zeer
groot is (Creemers, 1994; Ma & Kishor, 1997;
Scheerens, 2008; Wang, Oliver, & Staver,
2008). 

4 Methode

4.1 Onderzoekspopulatie
Aan TIMSS-2007 hebben 4444 leerlingen uit
groep 6 deelgenomen. Hiervan hebben 110
leerlingen geen leerlingvragenlijst ingevuld.
Een random deelsteekproef van 1095 leerlin-
gen heeft extra trendtoetsboekjes gemaakt,
maar deze leerlingen hebben geen toetsscore
gekregen (zie voor verdere uitleg Meelissen
& Drent, 2008). Dit betekent dat de gegevens
van 3239 leerlingen zijn geanalyseerd: dit
zijn leerlingen die én de geschatte toetsscores

(vijf plausible values) hebben gekregen én de
leerlingvragenlijst hebben ingevuld. Deze
leerlingen zijn afkomstig van 114 scholen 
en 170 klassen. De data is gewogen met een
gestandaardiseerde wegingsfactor, die corri-
geert voor de uitval van de getrokken scho-
len, klassen en leerlingen (voor de bereke-
ning van deze wegingsfactor, zie Olson,
Martin, & Mullis, 2008).

4.2. Analysemethode
De analyses op de TIMSS-data van 2007 zijn
uitgevoerd aan de hand van meerniveau-
regressieanalyses met het programma
MLwiN (2.22). Deze techniek houdt reke-
ning met de verschillende niveaus waarop de
data verzameld is, maar ook met de geclus-
terde steekproeftrekking van TIMSS (steek-
proefeenheid is school, analyse-eenheid is
leerling). In de meeste landen wordt binnen
elke getrokken school één klas getrokken. In
dat geval zijn er twee niveaus: een leerlingni-
veau en een hoger niveau. In Nederland zijn
alle groepen 6 van de getrokken scholen be-
naderd voor deelname (Meelissen & Drent,
2008). In de Nederlandse data kunnen daar-
door drie niveaus worden onderscheiden:
leerling, klas en school. 

Zoals eerder is aangegeven, zijn er in de
TIMSS-data vijf plausible values voor na-
tuuronderwijs beschikbaar. In deze studie
zijn eerst zes modellen geanalyseerd met de
eerste plausible value als de afhankelijke va-
riabele. In deze analyses is op exploratieve
wijze nagegaan welke onafhankelijke varia-
belen veelbelovend lijken als voorspeller van
leerprestaties. Met het eerste, lege model
wordt berekend in hoeverre de variantie in
toetsscores samenhangt met verschillen tus-
sen scholen (de tussenschoolse variantie),
tussen parallelklassen van deze school (tus-
sengroepse variantie) en verschillen tussen
individuele leerlingen (binnengroepse varian-
tie). Op basis van het schooleffectiviteits-
model zijn vervolgens vijf modellen geana-
lyseerd. In model 1 zijn de beschikbare 
indicatoren voor de leerlingkenmerken opge-
nomen. Vervolgens zijn respectievelijk in
model 2 tot en met 5 indicatoren voor con-
textfactoren, inputfactoren, procesfactoren
op schoolniveau en procesfactoren op klas-
niveau opgenomen. Per model zijn de be-
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treffende variabelen gelijktijdig aan het vori-
ge model toegevoegd. Vervolgens zijn telkens
de variabelen met niet-significante effecten
op de eerste plausible value (tweezijdig, α <
0,05, | t | < 1,96) uit het model verwijderd,
voordat de variabelen van het volgende
model worden toegevoegd. Door de indicato-
ren die tot dezelfde groep factoren behoren,
gelijktijdig in één model op te nemen, zijn de
effecten op systematische wijze geëxplo-
reerd, zonder dat de modellen te complex of
zelfs instabiel kunnen worden (Veenstra,
1999).

Alle variabelen zijn gestandaardiseerd
(gemiddelde is 0, standaarddeviatie is 1). Een
effect van een individuele factor op leerpres-
taties wordt relevant beschouwd bij een
regressiecoëfficiënt van circa 0,10 (Schee-
rens, 2008). 

Vervolgens zijn er voor de variabelen met
een significant hoofdeffect, interactie-effec-
ten voor sekse in het eindmodel opgenomen
om vast te stellen in hoeverre er verschillen
zijn tussen jongens en meisjes in samenhang
van deze factoren met leerprestaties (onder-
zoeksvraag 2). Het valt overigens niet uit 
te sluiten dat variabelen waarvoor er geen
hoofdeffect gevonden wordt, toch een inter-
actie-effect hebben met sekse. Bijvoorbeeld
omdat het effect voor jongens in even sterke
mate positief uitwerkt als dat het voor meis-
jes negatief uitwerkt. Om het aantal te testen
interactie-effecten enigszins beperkt te hou-
den is deze mogelijkheid echter niet onder-
zocht.

Conform de door de internationale
TIMSS-coördinatie aangeraden werkwijze, is
ten slotte het model vijf keer getoetst met de
plausible values voor natuuronderwijs (Von
Davier, Gonzalez, & Mislevy, 2009). Tabel 3
toont de resultaten van het eindmodel waarbij
de gemiddelde effecten en standaard meet-
fout (waarin de variantie in effectgroottes
tussen de vijf plausibles zijn verdisconteerd)
van alle vijf plausible values zijn weerge-
geven. Omdat het hier een aanzienlijk aantal
regressiecoëfficiënten betreft, is een correctie
voor kanskapitalisatie (Bonferroni-correctie)
uitgevoerd. Het significantieniveau is gezet
op α < 0,05, maar omdat er twaalf effecten
worden getoetst wordt een effect pas als 
significant aangemerkt voor α < 0,0042

(0,05/12). Dit correspondeert met t-waarden
die in absolute waarde groter zijn dan 2,86.

Gezien het relatieve grote aantal potentiële
relevante factoren, zijn in deze studie geen
indirecte relaties die in het schooleffectivi-
teitsmodel wel worden verondersteld, ge-
exploreerd. De analyses in deze studie richten
zich alleen op het vaststellen van directe ef-
fecten van deze factoren op toetsprestaties
van groep 6 leerlingen in natuuronderwijs. In
Tabel 1 wordt een overzicht gegeven van de
verschillende analysemodellen, de factoren
en de bijbehorende indicatoren in de TIMSS-
2007 data. Van de samengestelde variabelen
is tevens het aantal items en Cronbachs alpha
weergegeven. Alleen samengestelde varia-
belen met α ≥ 0,60 zijn in de analyses mee-
genomen.

5 Resultaten

5.1 Leeg model
Het lege model laat zien in hoeverre verschil-
len in toetsprestaties toegeschreven kunnen
worden aan verschillen tussen scholen, klas-
sen en leerlingen. Ter vergelijking is in Tabel
2 ook het lege model voor de scores op de
TIMSS-2007 rekentoets opgenomen. 

De percentages op school- en klasniveau
laten zien dat voor natuuronderwijs ruim
13% van de variantie in toetsprestaties
schoolgebonden is en bijna 9% klasgebonden
is. Het verschil met rekenen-wiskunde is
klein; voor beide vakken geldt dat de niet-
leerlinggebonden variantie ruim 20% is. 

5.2 Leerlingkenmerken en context-
factoren
De effectgroottes van de factoren die signifi-
cant samenhangen met toetsprestaties wor-
den weergegeven in Tabel 3. Het blijkt dat
het aantal boeken thuis, de belangrijkste
voorspeller is van leerprestaties (0,23). Dit
effect is aanmerkelijk groter dan het negatie-
ve effect van allochtoon (-0,11) en ook groter
dan de voorsprong van jongens (0,09). Leer-
lingen die de eerste zes jaar van het basis-
onderwijs één of meer klassen hebben over-
gedaan, hebben minder goed op de toets 
gepresteerd dan leerlingen die geen vertra-
ging hebben opgelopen. Door de introductie
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Tabel 1 

Factoren en bijbehorende indicatoren in TIMSS-2007, per analysemodel

Tabel 2 

Verdeling van de variantie in het lege model voor leerprestaties natuuronderwijs en rekenen-wiskunde,

TIMSS-2007
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van alleen leerlingkenmerken in het model
wordt 16,6% van de totale variantie ver-
klaard.

Door contextfactoren met een significant
effect aan Model 1 toe te voegen, neemt het
percentage verklaarde variantie met 6,4%
toe. Deze toename is toe te schrijven aan 
het negatieve effect van schoolgewicht (-0,17)
en denominatie (-0,16). Leerlingen op Pro-
testants-christelijke (PC) scholen blijken
minder goed op de natuuronderwijstoets te
hebben gepresteerd dan leerlingen op scho-
len van een andere denominatie (rooms-
katholiek, openbaar en algemeen bijzonder). 

5.3 Input- en procesfactoren
In het Nederlandse TIMSS-2007 rapport is
geconcludeerd dat leerkrachten zich gemid-
deld meer dan voldoende toegerust voelen
om les te geven in natuuronderwijs. Alleen in
het inhoudsdomein natuur- en scheikunde
voelen de leerkrachten zich gemiddeld
slechts ‘voldoende’ toegerust (Meelissen &
Drent, 2008). Tabel 3 laat zien dat geperci-
pieerde toerusting van leerkrachten in na-
tuuronderwijs in beperkte mate samenhangt
met de leerprestaties van leerlingen (0,09).

Het lijkt er verder op dat zwakkere leerlingen
meer aanmoediging van hun ouders ervaren
dan beter presterende leerlingen. De door de
leerling gepercipieerde aanmoediging door
ouders laat namelijk een licht negatief ver-
band (-0,09) met toetsprestaties in natuur-
onderwijs zien. Het aantal computers dat op
school voor groep 6 leerlingen beschikbaar
is, hangt licht positief samen met toetspresta-
ties. Dit effect is echter niet significant voor 
< 0,05, indien men corrigeert voor kanskapi-
talisatie. De effectgrootte (-0,06) is negatief
omdat het hier gaat om het aantal leerlingen
dat gebruik kan maken van één computer. De
beschikbaarheid van computers zegt echter
nog niets over mogelijke effecten van com-
putergebruik in het onderwijs. Uit de analy-
ses blijkt dat de intensiteit van computerge-
bruik tijdens de les geen directe samenhang
laat zien met natuuronderwijsprestaties. De
effecten van de inputvariabelen zijn klein; het
percentage verklaarde variantie van model 2
(leerlingkenmerken en context) neemt in
model 3 door de toevoeging van deze input-
factoren met slechts 1% toe.

De TIMSS-indicator voor het schoolkli-
maat blijkt een direct (beperkt) positief effect

Tabel 3

Gemiddelde effecten en standard error (se) van leerling-, school- en klasfactoren op natuur onderwijs prestaties

in TIMSS-2007, gewogen
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op toetsprestaties te hebben (0,11). Zoals in
Tabel 1 is aangegeven verwijst het school-
klimaat in TIMSS naar het oordeel van de
schoolleider over consensus en verwachtingen
van het leerkrachtenteam, over de betrokken-
heid van ouders en over het gedrag van leer-
lingen. Aan de leerkrachten zijn dezelfde
stellingen over het schoolklimaat voorgelegd
als aan de schoolleider. Leerkrachten zijn
over het algemeen iets minder positief over
het schoolklimaat dan schoolleiders (Meelis-
sen & Drent, 2008). Het oordeel van de leer-
kracht hangt echter niet samen met de toets-
prestaties van de leerlingen. 

Van de zes procesvariabelen op klasniveau
is er alleen sprake van een significante sa-
menhang tussen toetsprestaties en klimaat in
de klas (0,09). Het blijkt dat een leerling uit
een klas waar de leerlingen zich gemiddeld
genomen prettig en veilig voelen een hogere
score haalt op de natuuronderwijstoets in ver-
gelijking tot een leerling uit een klas met een
gemiddeld minder positief klasklimaat. De
samenhang tussen toetsprestaties en de mate
waarin de klas in aanraking komt met natuur-
kundige proefjes en experimenten (0,06) is
niet langer significant als gecorrigeerd wordt
voor kanskapitalisatie. 

De door Scheerens (2008) genoemde ef-
fectiviteitsverhogende procesfactoren ‘effec-
tieve leertijd’ (zoals aantal minuten natuur-
onderwijs per week) en Opportunity to Learn
(OTL; aantal leerstofonderdelen van de
TIMSS-toets dat volgens de leerkrachten 
onderwezen is), laten geen relatie met toets-
prestaties zien. Ook de verschillende TIMSS-
indicatoren die verwijzen naar een mate van
differentiatie blijken eveneens niet samen te
hangen met het prestatieniveau van de leer-
lingen. Het gaat dan ondermeer om de mate
waarin leerkracht-gestuurde of leerling-
georiënteerde kenmerken voorkomen in de
dagelijkse onderwijspraktijk (Meelissen &
Drent, 2008). 

De leerlingkenmerken en de context-,
input- en procesfactoren met een significant
effect, verklaren samen 26,2 % van de totale
variantie in leerlingscores op de natuuronder-
wijstoets. Als laatste stap zijn vervolgens de
differentiële effecten voor sekse in het eind-
model geanalyseerd. Er blijken echter geen
significante interactie-effecten met sekse te

zijn voor de variabelen die een significant
hoofdeffect hebben laten zien. Dit betekent
ondermeer dat de samenhang tussen toets-
prestaties en de toerusting van de leerkracht
en het klimaat in de klas, niet verschilt tussen
jongens en meisjes. 

6 Conclusie en discussie

Het voornaamste doel van deze studie is om
inzicht te krijgen in mate waarin school-,
klas- en instructiefactoren samenhangen met
de Nederlandse toetsprestaties in natuuron-
derwijs in TIMSS-2007 (onderzoeksvraag 1).
De directe aanleiding vormde de voor Neder-
land tegenvallende resultaten van TIMSS-
2007 en de sekseverschillen in natuuronder-
wijsprestaties. 

Voor de identificatie van de indicatoren in
de TIMSS-data alsmede voor het bepalen van
de volgorde van de meerniveau-analyse-
modellen, is gebruik gemaakt van het school-
effectiviteitsmodel van Scheerens (2008) en
de resultaten van meta-analyses naar school-
effectiviteit (Scheerens et al., 2007). Het
schooleffectiviteits model maakt een onder-
scheid in leerlingkenmerken, context-, input-
en procesfactoren. 

Ondanks de verschillen tussen de Neder-
landse scholen in de wijze waarop natuur-
onderwijs wordt aangeboden, blijkt dat de
variantie in toetsprestaties op leerlingniveau
veel groter is dan de tussenschoolse en tussen-
groepse variantie. De verschillen in de toets-
scores tussen leerlingen in natuuronderwijs
kunnen voor ongeveer een vijfde toegeschre-
ven worden aan verschillen tussen scholen en
klassen. Individuele leerlingkenmerken zijn
het meest bepalend voor het prestatieniveau.
Dit geldt zowel voor natuuronderwijs als
voor rekenen.

Van de contextfactoren op schoolniveau is
de gevonden relatie tussen denominatie en
toetsprestaties het meest opmerkelijk. Leer-
lingen op PC-scholen hebben minder goed
op de natuuronderwijstoets gepresteerd dan
leerlingen op niet PC-scholen. Over een mo-
gelijk verband tussen denominatie van de
school op leerprestaties is tot nu toe weinig
bekend. In het Onderwijsverslag van 2009
wordt geconcludeerd dat zowel PC- als
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Rooms-katholieke (RK) scholen relatief min-
der vaak als ‘zwakke scholen’ worden aange-
merkt in vergelijking tot basisscholen met
een andere denominatie (Inspectie van het
Onderwijs, 2009a). Een ander onderzoek van
de Inspectie van het Onderwijs laat echter
zien dat PC-scholen en openbare scholen
minder vaak bovengemiddelde opbrengsten
hebben in vergelijking tot RK- en bijzon-
dere scholen (Inspectie van het Onderwijs,
2009b). Mogelijke verklaringen voor deze
verschillen tussen de denominaties worden er
echter niet gegeven.

De mate waarin leerkrachten zich toe-
gerust voelen om les te geven in de verschil-
lende leerstofonderdelen hangt positief
samen met de prestaties van leerlingen op de
TIMSS-natuuronderwijstoets. Ten opzichte
van andere landen is het gemiddelde percen-
tage Nederlandse leerlingen dat les van een
leerkracht krijgt die zegt zeer goed toegerust
te zijn in alle getoetste natuuronderwijs-
onderwerpen, zeer laag (27% ten opzichte
van 54% internationaal gemiddeld), terwijl
de geschiktheid van de toets voor Nederland
relatief hoog is (Martin et al., 2008). Moge-
lijk is in deze toerusting van de leerkrachten
voor natuuronderwijs voor Nederland winst
te behalen.

Van de procesfactoren die in deze studie
zijn meegenomen, is er alleen een duidelijk
positief verband met prestaties gevonden
voor het schoolklimaat gepercipieerd door de
schoolleider en het klasklimaat gepercipieerd
door de leerlingen. Andere effectiviteitsver-
hogende factoren zoals instructietijd, blijken
in deze studie geen direct effect te hebben op
prestaties. In de vijf-landenstudie van Kaya
en Rice (2009) op basis van de data van
TIMSS-2003, wordt eveneens in geen van de
landen (VS, Singapore, Japan, Australië en
Scotland) een direct effect aangetroffen van
het aantal minuten natuuronderwijs per week
op toetsprestaties in groep 6. Deze variabele
zegt echter niets over wijze waarop deze in-
structie wordt aangeboden en de kwaliteit
ervan. Hierover wordt in TIMSS maar zeer
beperkt informatie verzameld. De in deze
studie gevonden samenhang tussen de toe-
rusting van de leerkracht in natuuronderwijs
en leerlingprestaties, zou erop kunnen wijzen
dat de kwaliteit van de instructie in natuur-

onderwijs wel van belang is. Overigens zou
het ontbreken van een directe samenhang 
tussen instructietijd en prestaties in de Ne-
derlandse situatie zou ook te maken kunnen
hebben met de beperkte tijd die überhaupt
aan natuuronderwijs besteed wordt. Tussen
scholen is hierin er weliswaar variantie, maar
de meeste beter presterende landen besteden
aanmerkelijk meer tijd aan natuuronderwijs
dan Nederland. Mogelijk kan een verhoging
naar buitenlands niveau wel een positieve in-
vloed hebben op de prestaties van de Neder-
landse leerlingen. Bovendien zou de hoeveel-
heid tijd die aan natuurwetenschappelijke
vakken wordt besteed een indicatie kunnen
zijn voor de aandacht die er in deze landen
voor deze vakken in het primair onderwijs is. 

Naar de samenhang van Opportunity to
Learn met toetsprestaties is vooral voor wis-
kunde in leerjaar 2 (grade 8) in de verschil-
lende TIMSS- landen onderzoek verricht
(e.g. Dumay & Dupriez, 2007; Pong & Pal-
las, 2001). Deze studies laten wel een posi-
tieve relatie zien. Mogelijk leren leerlingen,
meer dan voor rekenen, ook buiten school
over onderwerpen die te maken hebben met
biologie, natuur-, schei- en aardrijkskunde.
De vergelijking tussen het Nederlandse 
beoogde en gerealiseerde curriculum wijst
eveneens in deze richting (Meelissen &
Drent, 2008). Van de 180 TIMSS-opgaven
voor natuuronderwijs pasten 51 opgaven in-
houdelijk niet bij het Nederlandse onderwijs.
Van deze niet-passende (meerkeuze- en
open) opgaven wordt 41% toch door meer
dan de helft van de leerlingen goed beant-
woord (Meelissen & Drent, 2008). Dit wijst
erop dat zij een deel van hun kennis ergens
anders dan tijdens de lessen hebben opge-
daan.

De tweede onderzoeksvraag is beant-
woord aan de hand van het berekenen van in-
teractie-effecten voor de sekse van de leer-
ling in het eindmodel voor de variabelen met
een significant hoofdeffect. Er zijn in deze
studie geen differentiële effecten hiervoor
aangetroffen. Dit betekent dat voor deze 
onderzochte indicatoren, de samenhang met
natuuronderwijsprestaties niet verschilt tus-
sen jongens en meisjes.
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7 Beperkingen 

TIMSS biedt landen een rijke databron met
informatie over de onderwijscontext op
school-, klas-, en leerlingniveau en de moge-
lijkheid om factoren te identificeren die mo-
gelijk van belang zijn voor effectief onder-
wijs binnen een land of onderwijssysteem.
De data kent echter ook een aantal beper-
kingen.

Voor het bepalen van het netto prestatie-
niveau zijn de leerlingkenmerken achter-
grond en begaafdheid van belang. In het
TIMSS-instrumentarium ontbreekt een goede
indicator voor het meten van de begaafdheid.
In TIMSS-1999 heeft Vlaanderen in het
voortgezet onderwijs bij 14-jarigen leerlin-
gen naast de toets als nationale optie een in-
telligentietest afgenomen (Van den Broeck,
Opdenakker, & Van Damme, 2005). Deze 
variabele verklaarde veel variantie: 22% op
leerlingniveau en zelfs 60% op klasniveau.
De afname van een extra intelligentietest be-
tekent echter ook een extra belasting voor de
leerkrachten en leerlingen die aan TIMSS
mee doen. Dit zal ten koste gaan van de deel-
namebereidheid, waardoor de kans op uit-
sluiting van Nederland in de internationale
vergelijking groter wordt. Nederland is na-
melijk een van de weinige TIMSS-landen
waar het voldoen aan internationale respons-
eisen een zeer moeizaam proces is (Martin,
Mullis, Gonzalez, & Chrostowski, 2004). 

Naast het netto prestatieniveau wordt in
schooleffectiviteitsonderzoek ook wel de
‘leerwinst’ als effectmaat gehanteerd. Leer-
winst is de vooruitgang in leerlingprestaties
tussen meerdere meetmomenten, zoals tussen
meerdere leerjaren. Met de TIMSS-data kan
ook deze leerwinst niet worden vastgesteld,
omdat in elke ronde een nieuwe steekproef
getrokken wordt en vervolgens op de ge-
selecteerde scholen in één leerjaar (groep 6,
leerjaar 2 of eindexamenjaar) eenmalig een
toets wordt afgenomen. 

In deze studie is het schooleffectiviteits-
model van Scheerens (2008) als raamwerk
gebruikt om factoren te identificeren voor
opname in de analysemodellen. In dit gene-
rieke model zijn factoren opgenomen waar-
van op basis van metastudies is aangetoond
dat zij in bepaalde onderwijssystemen of lan-

den van belang kunnen zijn voor de opbreng-
sten van onderwijs. Zoals ook uit de vergelij-
king tussen deze studie en andere studies dui-
delijk is geworden, kan de mate waarin input-
en procesfactoren van belang zijn 
voor leerprestaties, per onderwijssysteem,
per vakgebied en per leerlingpopulatie ver-
schillen. In deze exploratie is voor Nederland
uiteindelijk maar een beperkt aantal input- en
procesfactoren gevonden dat samenhangt
met toetsprestaties in natuuronderwijs. Voor
een deel kan dit het gevolg zijn van het feit
dat in deze exploratie alleen naar directe ef-
fecten is gekeken. Daarnaast kan het echter
ook te maken hebben met de beschikbaarheid
van relevante indicatoren in de TIMSS-data.
Over een aantal van de empirisch onder-
bouwde ‘effectiviteitverhogende’ proces-
factoren op school- en klasniveau was in het
instrumentarium van TIMSS-2007 geen indi-
cator aanwezig. In het lopende onderzoek,
TIMSS-2011, zijn de instrumenten echter
verder aangescherpt op basis van empirische
onderbouwing, hetgeen ondermeer geresul-
teerd heeft in de toevoeging van effectivi-
teitsbevorderende factoren op schoolniveau,
namelijk de mate waarin de school de be-
trokkenheid van ouders stimuleert en onder-
wijskundig leiderschap (Mullis, Martin, Rud-
dock, O’Sullivan, & Preuschoff, 2009). 

Tenslotte worden in het schooleffectivi-
teitsmodel indirecte en causale verbanden
tussen de verschillende groepen factoren ver-
ondersteld. Causaliteit kan met deze explo-
rerende, relationele analyses waarbij presta-
ties op één moment worden gemeten, niet
worden vastgesteld. Ditzelfde geldt voor de
effecten van mediatoren op veronderstelde
relaties of wederkerige relaties. De resultaten
van deze studie kunnen echter wel een aan-
knopingspunt zijn voor vervolgstudies naar
bijvoorbeeld de effecten van naschoolse trai-
ningsprogramma’s voor leerkrachten of meer
aandacht voor natuuronderwijs in de initiële
lerarenopleiding. Daarnaast kan meer de
diepte worden ingegaan door voor een be-
perkt aantal factoren indirecte of mediërende
effecten (pad-analyse) te schatten waarbij 
tevens rekening wordt gehouden met hiërar-
chische data aan de hand van meer geavan-
ceerde programmatuur (zoals Mplus, Muthén
& Muthén, 2010). Een voorbeeld hiervan zou



320
PEDAGOGISCHE

STUDIËN

kunnen zijn om ook te kijken naar de indi-
recte relatie tussen toerusting van de leer-
kracht en toetsprestaties, die bijvoorbeeld via
het klasklimaat zou kunnen lopen. Overigens
kan ook met het meest geavanceerde en uit-
gewerkte statistische model geen zekerheid
worden verkregen over causaliteit, omdat er
altijd ongemeten variabelen zullen zijn die
echte causale verbanden vertekenen (Gustafs-
son, 2008). In de reguliere TIMSS-studies,
waarbij alleen schriftelijke data verzameld
wordt en geen lessen worden geobserveerd,
zullen deze ongemeten variabelen (naast be-
gaafdheid) vooral liggen op het vlak van de
kenmerken en de kwaliteit van instructie en
de interactie tussen leerkracht en leerling.
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Abstract

School effectiveness and science
achievement in grade 4: secondary
analyses on TIMSS-2007 data

In TIMSS-2007, Dutch fourth grade students per-

formed considerable lower in science compared

to their performance in mathematics. Furthermore,

the Netherlands was one of the few countries

where girls were outperformed by boys in scien-

ce. Guided by the model of School Effectiveness

(Scheerens, 2008), this study examined the rela-

tion between malleable school and class factors

and science achievement, controlled for student

characteristics within different school contexts.

Multi-level analyses on TIMSS data of 3300

fourth grade students show that, controlled for

students characteristics (gender, minority, num-

ber of books at home and repeating class), two
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contextual school characteristics are strongly as-

sociated with science achievement; the average

social economic status of the school population

and the religious ideology of the school. The re-

sults further suggest that teachers’ ability in 

teaching science and a positive climate in both

school and class are relevant for raising achieve-

ment. 




