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Redactioneel
Discussies over ‘wat werkt met ict’ beperken zich vaak tot de vraag welke programma’s 
nou goed zijn voor het leren. Oefenprogramma’s? Filmpjes? Games? Het antwoord 
op die vraag hangt vaak sterk af van de vraag wie de ict gebruikt. De ene leerling is 
immers de ander niet.

We vroegen Johan Jeuring om voor 4W in kaart te brengen hoe ict het wiskunde­
onderwijs kan ondersteunen. Zijn antwoord kwam in de vorm van een artikel waarin 
hij op scherpe wijze laat zien dat de vraag onzinnig is: niet het domein, maar de vorm 
van ondersteuning is bepalend voor de effectiviteit van ict. Goede ondersteuning in een 
computerprogramma kan even effectief zijn als menselijke ondersteuning. 

Voorkennis maakt ook uit, zegt Ingrid Spanjers: wie ingewikkelde stof wil aanbieden 
met een animatie of instructiefilm, doet er goed aan om deze in logische stukken in te 
delen en pauzes in te voegen. Dit werkt vooral goed voor leerlingen met weinig voor­
kennis; leerlingen die al voldoende voorkennis hebben, hebben deze voorstructurering 
niet nodig en leren mogelijk meer van animaties zónder pauzes.

Het derde artikel geeft aanwijzingen dat effectiviteit van computerprogramma’s 
samenhangt met neuropsychologische verschillen tussen leerlingen. Rachel Plak zag 
dat een digitaal prentenboek met gerichte adaptieve feedback weinig effect heeft op 
leerlingen die hun aandacht vanzelf wel bij het lezen kunnen houden. Maar kleuters 
met aandachtsproblemen halen wél hun leesachterstanden in met zo’n programma.

Onderzoek waar de praktijk wat aan heeft, beperkt zich niet tot het meten van de 
opbrengsten, maar ontrafelt ook de mechanismen die eraan ten grondslag liggen. 
Zoals de vraag wat werkt voor wie. Zo kom je tot nieuwe inzichten.

Alfons ten Brummelhuis
Sylvia Peters
Melissa van Amerongen
Redactie 4W | 4w.kennisnet.nl



6

Johan Jeuring
Departement Informatica, Universiteit Utrecht

 
Wie inzicht wil krijgen in wat een computerapplicatie voor 
het onderwijs effectief maakt, moet zich niet beperken tot 
een domein, maar insteken op het didactische principe van 
de applicaties. Dan blijkt dat de manier waarop de leerling 
ondersteuning krijgt bepalend is voor de effectiviteit van een 
computerapplicatie – of deze nu gaat over rekenen of over 
taal. Applicaties die de stappen van de leerling van feedback 
voorzien blijken het meest effectief.

We vernieuwen het onderwijs voortdurend. 
Naast innovaties in de hardware, zoals het ge­
bruik van digiborden of iPads, spelen bij veel van 
deze vernieuwingen computerapplicaties een 
rol, zoals games en oefenomgevingen. Voor­
beelden in het reken- en wiskundeonderwijs zijn 

het RekenWeb voor het po, en oefenomgevingen 
zoals de Digitale Wiskunde Omgeving voor het vo 
en wo. De natuurlijke vraag die bij deze vernieu­
wingen naar boven komt is: moeten we dat wel 
doen? Wordt het onderwijs hier beter van? Om 
te bepalen wat het effect van een vernieuwing is, 

1 Effectieve  
computerapplicaties: 
vergelijk de  
didactiek, niet  
het domein
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Een intelligente leeromgeving die  
de stappen van een leerling volgt,  

is bijna even effectief als een 
menselijke tutor. Een leeromgeving 

die alleen feedback geeft op  
het eindantwoord is een stuk  

minder effectief
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daarna in de klas besproken worden. Alleen in 
de klas spelen met de games had nog steeds 
een, zij het wat minder, positief effect. Echter: 
alleen maar thuis spelen met de games, zonder 
nabespreking in de klas, liet geen leereffect zien. 
Dit ene onderzoek geeft al aan dat leereffecten 
van computerapplicaties afhangen van allerlei 
factoren.

Op zoek naar een gemene deler
Om meer algemene uitspraken over aspecten 
van het onderwijs te doen worden meta-analyses 
gebruikt. Een meta-analyse neemt de resultaten 
van tientallen analyses samen en berekent een 
soort grootste gemene deler. Omdat het onder­
zochte aspect bij heel veel scholen en leerlingen 
is getest, is het waarschijnlijker dat het effect 
ook elders zal optreden. Uit meta-analyses blijkt 
bijvoorbeeld dat de grootte van een klas niet veel 

voeren we dan een experiment uit. 
	 De afgelopen decennia zijn er duizenden 
experimenten uitgevoerd die het effect van het 
gebruik van technologie in het onderwijs onder­
zochten. Alleen al voor het reken- of wiskunde­
onderwijs zijn honderden studies te vinden die 
kijken naar hoe goed een bepaalde technologie 
voor het wiskundeonderwijs werkt. Wat zeggen 
die studies?
	 Dat loopt sterk uiteen: de effecten van het 
gebruik van computerapplicaties in het reken­
onderwijs variëren nogal. Recent is Marjoke 
Bakker gepromoveerd op een proefschrift waarin 
zij het effect bestudeert van het gebruik van 
minigames waarmee leerlingen in de onderbouw 
van het primair onderwijs vermenigvuldigen en 
delen oefenen (Bakker, 2014). Bakker vond dat 
deze games het best werken wanneer leerlingen 
thuis spelen met de games, en de resultaten 

Het is zinloos om de leereffecten 
van computerprogramma’s voor een 
specifiek domein samen te nemen, 
zoals voor het reken- en wiskunde-
onderwijs of voor het taalonderwijs
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invloed heeft op de leerresultaten, en dat het 
zelf nakijken van je werk hele goede leereffecten 
heeft (Hattie, 2009). In het debat in de Tweede 
Kamer in april 2014 naar aanleiding van het 
burgerinitiatief ‘Stop de overvolle klassen’, werd 
het werk van Hattie meerdere malen aangehaald 
om de argumenten te ondersteunen.
	 Wat zeggen meta-analyses over het effect van 
het gebruik van computerapplicaties in het reken- 
en wiskundeonderwijs? Uit de meta-analyse van 
Cheung en Slavin (2013) blijkt dat deze applica­
ties in het po en het vo een gemiddeld effect van 
0.15 hebben. Dit is een zeer bescheiden effect, 
nog lager dan klasgrootte (0.21). Als dit artikel 
in handen van onze Tweede Kamerleden komt, 
zou er zomaar een ban op investeringen in het 
gebruik van computerapplicaties voor het reken- 
en wiskundeonderwijs kunnen worden ingevoerd.

Selectie op basis van onderwerp
De vraag is: hoe komen Cheung en Slavin tot 
dit resultaat? Voor hun meta-analyse analy­
seerden de onderzoekers 74 studies, waarin de 
effecten van tientallen verschillende applicaties 
voor het leren van wiskunde en rekenen worden 
beschreven. Ze selecteerden scherp: studies 
waarin geen controlegroep was meegenomen, 
die te kort duurden, of waarin niet gekeken 
werd naar de competenties van de leerlingen 
aan het begin van de studie, werden niet 
meegenomen in de meta-analyse. Het enige 
aspect waar Cheung en Slavin helemaal niet 
naar hebben gekeken is de kwaliteit of functio­
naliteit van de gebruikte applicaties. Zo zijn 
studies van applicaties met een zeer groot 
leereffect (+1.20) en studies van heel andere 
applicaties met een negatief leereffect (-0.26) 
bijeen genomen. Als je alleen maar het gebruik 

van applicaties in het rekenonderwijs meet, dan 
krijg je dus een zeer matig gemiddeld effect. 
	 Het samennemen van resultaten van ver­
schillende applicaties met zulke uiteenlopende 
leereffecten heeft echter een groot probleem: 
je kunt er geen enkele conclusie uit trekken. 
Vergelijk het met een studie naar het effect van 
medicijnen tegen hoofdpijn: als één medicijn 
heel goed werkt, en negen medicijnen niet of 
nauwelijks, dan is het gemiddelde effect van de 
medicijnen zeer beperkt, maar er zullen weinig 
artsen zijn die tegen hun cliënten zullen zeggen 
dat ze geen hoge verwachtingen van medicijnen 
tegen hoofdpijn moeten hebben. 
	 In feite nemen Cheung en Slavin appels en 
peren samen, en proberen iets over het gemid­
delde te zeggen. Deze kritiek op meta-analyses 
wordt door Hattie (2009) weggewoven met de 
opmerking dat als je alleen maar fruit hebt, 
je niets anders kan doen. Bij het gebruik van 
computerapplicaties in het (reken)onderwijs 
heeft iedere soort fruit echter al zoveel verschil­
lende eigenschappen, dat het niet zinvol is om 
verschillende soorten fruit met elkaar te verge­
lijken. Cheung en Slavin hebben een aantal 
kwalitatief goede studies verzameld, maar hun 
conclusie is waardeloos.

Selectie op basis van  
ondersteuningsprincipe 
Het kan ook anders. In een andere meta-analyse 
vergelijkt VanLehn de effectiviteit van mense­
lijke tutoren met de effectiviteit van intelligente 
leeromgevingen (VanLehn, 2011). Deze leer­
omgevingen vervangen de docent niet, maar 
worden gebruikt bij het thuis of op school oefenen 
met de stof. In Nederland wordt een aantal van dit 
soort leeromgevingen voor wiskunde aangeboden 
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en gebruikt: de Digitale Wiskunde Omgeving van 
het Freudenthal Instituut, MathDox van de TU/e, 
het SOWISO-platform, en verschillende appli­
caties van EduHint. 
	 VanLehn selecteerde leeromgevingen ge­
baseerd op hoe ze het leren ondersteunen, en 
niet op het inhoudelijke onderwerp waarvoor ze 
worden gebruikt. Hij kijkt in de analyse vooral 
naar de grootte van de stappen die leerlingen 
in de leeromgevingen kunnen maken: kan een 
leerling alleen een antwoord op een vraag 
geven, en krijgt hij/zij feedback gebaseerd op 
dat antwoord? Of kan een leerling een oplossing 
stapsgewijs construeren, en kan iedere stap van 
feedback worden voorzien (tijdens of na afloop 
van het werken aan de taak)? 
	 Uit VanLehn’s meta-analyse blijkt, enigszins 
verrassend, dat een intelligente leeromgeving 
die de stappen van een leerling volgt, bijna even 
effectief is als een menselijke tutor (0.76 versus 
0.79, vergeleken met geen ondersteuning). Een 
leeromgeving die alleen feedback geeft op het 
eindantwoord is een stuk minder effectief. 
	 De leereffecten in de meta-analyse van  
VanLehn lopen veel minder uiteen dan in de  
studie van Cheung en Slavin. Als je leer­
omgevingen selecteert op hoe ze het leren 
ondersteunen, dan is het dus goed mogelijk om 
een conclusie te trekken over het leereffect van 
die omgevingen, in tegenstelling tot wanneer je 
applicaties selecteert op basis van het onder­
werp, zoals het rekenonderwijs, waarvoor ze 
worden gebruikt.

Effectieve ondersteuningsprincipes
Uit de studies van Bakker (naar leereffecten 
van minigames) en VanLehn (naar intelligente 
leeromgevingen) komen twee effectieve onder­

steuningsprincipes naar boven, die belangrijk zijn 
bij het gebruiken van een computerapplicatie:
1) Kom klassikaal terug op de acties van de 

leerlingen nadat zij een tijd zonder toezicht 
hebben gewerkt. Maak daarbij gebruik van 
de gegevens die de applicatie verzamelt over 
de acties van de leerlingen om problemen te 
identificeren.

2) Gebruik leeromgevingen die leerlingen een 
taak stapsgewijs laten oplossen en die op 
iedere stap feedback geven. Bekend is dat 
feedback geven op de uitgevoerde taak  
(‘Je hebt de opgave goed opgelost’) beter 
is dan feedback geven op het persoonlijke 
vlak (‘Je bent een kei in vermenigvuldigen’) 
(Shute, 2008). 

Tot slot
Concluderend kunnen we stellen dat meta-
analyses die de effectiviteit van het gebruik 
van computerapplicaties bestuderen zinvol zijn 
wanneer ze aspecten die het leren op vergelijk­
bare manier ondersteunen naast elkaar zetten. 
Hieruit zijn belangrijke ondersteuningsprincipes 
te destilleren. De meta-analyse van VanLehn 
laat bijvoorbeeld zien dat een leeromgeving die 
een leerling volgt bij het stapsgewijs oplossen 
van een taak zeer effectief is. Daarentegen is 
het zinloos om de leereffecten van applicaties 
voor een specifiek domein samen te nemen, 
zoals Cheung en Slavin doen voor het reken- en 
wiskundeonderwijs, of Grgurović en collega’s 
(Grgurović et al., 2013) voor het taalonderwijs. 
Dit geeft namelijk te veel variatie. 
	 Er zijn nog veel vragen rondom de effectiviteit 
van computerapplicaties voor het ondersteunen 
van leren, waaraan (meta-)analyses een bijdrage 
kunnen leveren bij de beantwoording. Zo is het 



11

bijvoorbeeld nog niet duidelijk in welke situa­
ties het beter is om feedback direct na een stap 
te geven, of pas nadat de oplossing is bereikt. 
Ook kunnen we meer te weten komen over het 
verband tussen specifieke kenmerken van een 
leerling, zoals angst om slechter te presteren 
dan medeleerlingen, of om niet alles bestudeerd 
te hebben. Als dit soort vragen met behulp van 
meta-analyses beantwoord kunnen worden, kun­
nen we grote stappen zetten in de vernieuwing 
van het onderwijs in het algemeen en de ontwik­
keling en verbetering van computerapplicaties in 
het bijzonder.  

Johan Jeuring is hoogleraar Softwaretechnologie 
voor leren en onderwijs bij het departement 
Informatica van de Universiteit Utrecht en de 
Open Universiteit Nederland. Hij onderzoekt hoe 
fundamentele technieken uit de informatica, zoals 
talen en grammatica’s, gebruikt kunnen worden 
om het werk van studenten te diagnosticeren en 
studenten te helpen.

Johan Jeuring 
Auteur
j.t.jeuring@uu.nl 



12

● 	 Vergelijkend onderzoek van computerapplicaties op basis van het domein 
(bijvoorbeeld applicaties voor rekenen) levert geen aantoonbare leer­
effecten op.

● 	 Vergelijking van applicaties gebaseerd op hóe deze applicaties de leerling 
ondersteunen (los van het domein) levert wél aantoonbare leereffecten op. 

● 	 Dan blijkt dat de volgende ondersteuningsprincipes effectief zijn:
• 	Klassikaal terugkomen op het werk van de leerlingen in de leer­

omgeving; met de gegevens van diezelfde leeromgeving over het 
werk van leerling als informatiebron.

• 	Een applicatie/leeromgeving waarin een leerling een taak stapsgewijs 
op kan lossen en op iedere stap betekenisvolle feedback krijgt. 

● 	 Een intelligente leeromgeving die de stappen van een leerling volgt, blijkt 
nagenoeg even effectief als een menselijke tutor.

Wat we weten over (het  
onderzoek naar) leereffecten 
van computerapplicaties:
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Meer weten?
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Waarom leren  
leerlingen meer  
van animaties  
met pauzes?

2

Ingrid Spanjers, Jimmie Leppink & Jeroen van Merriënboer 
School of Health Professions Education, Universiteit Maastricht

Tamara van Gog 
Instituut voor Psychologie, Erasmus Universiteit Rotterdam

Animaties en instructievideo’s zijn aantrekkelijk voor het 
onderwijs. Willen deze echter effectief zijn – in de zin dat 
leerlingen er werkelijk van leren – dan moet er bij het 
ontwerp rekening gehouden worden met de werking van het 
geheugen en hoe mensen gebeurtenissen waarnemen en 
verwerken. Bijvoorbeeld door de beelden in stukjes op te 
delen en deze met korte pauzes ertussen te tonen. 

in de tussentijd is gebeurd, laat een animatie 
of instructievideo de complete beweging of het 
volledige dynamische proces zien. Dit maakt 
animaties en instructievideo’s aantrekkelijk 
voor het onderwijs. En met betere computers, 
softwareprogramma’s en internetverbindingen 
zijn er ook steeds meer mogelijkheden om 
deze aan leerlingen in de klas (en thuis) te 
laten zien. Bijvoorbeeld via populaire websites 
als KhanAcademy en YouTube. Daar wordt 

Hoe functioneert het hart? Hoe werkt een 
dynamo? Wat gebeurt er in een elektrisch 
circuit? Dit soort biologische, mechanische en 
natuurkundige processen kunnen helder uit­
gelegd worden aan de hand van een animatie 
of instructievideo. Datzelfde geldt voor proce­
dures en taken, die zo stap voor stap zijn voor 
te doen. Waar een serie plaatjes, zoals bij een 
stripverhaal, slechts een aantal momenten kan 
tonen en de leerling zelf moet bedenken wat er 

4W: Weten Wat Werkt en Waarom • Jaargang 3, nummer 3 – oktober 2014
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bijvoorbeeld bij flipping the classroom gebruik 
van gemaakt. Hierbij krijgen leerlingen buiten de 
reguliere lestijd uitleg via animaties en instructie­
video’s, zodat er in de les meer tijd is voor het 
beantwoorden van vragen en het actief bezig zijn 
met de lesstof.

Segmentatie-effect
We weten dat animaties en instructievideo’s een 
toegevoegde waarde kunnen hebben voor het 
onderwijs. Maar niet altijd: uit onderzoek blijkt 
dat ze niet altijd even effectief te zijn voor het 
leerproces en leerresultaat. Sterker nog: soms 
zijn animaties en instructievideo’s zelfs minder 
effectief dan een serie plaatjes (Höffler & Leutner, 
2007). Hoe komt dat? 
	 In wezen is de vormgeving daar debet aan. 
Om animaties en instructievideo’s zo effectief 
mogelijk te maken, moeten ze zó vormgegeven 
worden dat ze rekening houden met hoe het 

geheugen werkt en hoe mensen gebeurtenis­
sen en procedures waarnemen. Er is een aantal 
manieren om dit te doen; één daarvan is het 
tonen van de animatie of instructievideo met 
korte pauzes, die de informatie in betekenisvolle 
stukjes opdelen. Dit heet het segmentatie-effect of 
segmentatieprincipe. 
	 Uit verschillende studies (in totaal veertien) 
is gebleken dat leerlingen die gesegmenteerde 
animaties of instructievideo’s bekeken, daar 
meer van leerden dan leerlingen die de on­
onderbroken versies van dezelfde animaties of 
video’s zagen. Soms was dat een klein beetje 
meer, soms veel meer. Gemiddeld genomen had 
segmentatie echter een medium effect.
	 Waarom is segmentatie dan zo effectief? Er 
zijn twee belangrijke verklaringen voor (Span­
jers et al, 2010). Ten eerste houdt segmentatie 
beter rekening met de beperkingen van het 
werkgeheugen en ten tweede sluit segmentatie 

Figuur 1: Studies met een klein tot medium effect, een medium tot groot effect en een groot effect voor  
segmentatie van een animatie of instructievideo. (Zie voor de referenties van de artikelen de pdf bij het  
online artikel op 4w.kennisnet.nl).
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beter aan bij de manier waarop mensen  
gebeurtenissen waarnemen. Hieronder gaan 
we op beide nader in.

Rekening houden  
met het werkgeheugen
Informatie die leerlingen gepresenteerd krijgen, 
gaat van hun ogen en/of oren eerst naar het 
zintuiglijk geheugen. Dit selecteert informatie, 
die het werkgeheugen vervolgens verwerkt (dat 
wil zeggen: herhaald en gekoppeld aan andere 
nieuwe of reeds bekende informatie). Vervol­
gens wordt informatie die succesvol verwerkt is, 
opgeslagen in het langetermijngeheugen, in de 
vorm van schema’s. We zeggen dan dat infor­
matie geleerd is. De belangrijkste bottleneck in 
dit proces is de capaciteit van het werkgeheugen: 
dit kan slechts beperkt informatie verwerken en 
vasthouden (Barrouillet & Camos, 2007). Daarom 
is het bij het vormgeven van lesmateriaal van 
belang om met deze beperkingen van het werk­
geheugen rekening te houden. 
	 Wat betekent dit nu voor animaties en 
instructievideo’s? Kenmerkend voor film is de 
vergankelijkheid van informatie: wat het ene 
moment te zien of te horen is, is het volgende 
moment níet meer te zien of te horen. Dit vraagt 
van leerlingen dat zij in hun werkgeheugen 
actief houden wat zij op een eerder moment 
gezien of gehoord hebben, zodat zij dit kun­
nen verbinden met wat zij later zien of horen. 
Tegelijkertijd moeten de leerlingen ook informa­
tie verwerken om zich een beeld te vormen bij 
wat er uitgelegd wordt in de animatie of video. 
Zowel het actief houden als het verwerken van 
informatie gebeurt in het werkgeheugen. Daarom 
kan het leren van animaties en video’s zeer 
belastend voor het werkgeheugen zijn. Wanneer 

leerlingen de informatie niet goed tegelijkertijd 
actief kunnen houden en verwerken, dan hindert 
dat het leren. 
	 Een oplossing hiervoor is segmentatie. Door 
de animaties en instructievideo’s te laten zien in 
kleine, maar betekenisvolle stukjes, met korte 
pauzes tussen die stukjes, krijgen leerlingen 
even de tijd om aandacht te besteden aan het 
verwerken en actief houden van de informatie uit 
het vorige stukje, voordat ze nieuwe informatie 
gepresenteerd krijgen. Dit voorkomt dat er een te 
grote belasting van het werkgeheugen optreedt 
(Spanjers et al., 2010). En zo neemt het risico af 
dat informatie het ene oor in gaat en het andere 
oor weer uit. Hierdoor is het leren van gesegmen­
teerde animaties en video’s effectiever dan het 
leren van continue animaties en video’s.

Rekening houden met waarneming 
van gebeurtenissen en procedures
Wanneer mensen een gebeurtenis of proce­
dure zien, dan delen ze deze in hun hoofd op in 
subgebeurtenissen of deelstappen. De manier 
waarop zij dat doen, beïnvloedt welke informatie 
dieper en welke minder diep wordt verwerkt, en 
daardoor ook welke informatie uiteindelijk in het 
langetermijngeheugen komt (Zacks et al., 2007). 
	 De vormgeving van een instructievideo of 
animatie kan leerlingen ondersteunen in het –  
in hun hoofd – op de juiste manier opdelen van 
de gepresenteerde informatie, en daarmee in 
het leren ervan (Zacks et al., 2007). De korte 
pauzes in gesegmenteerd beeldmateriaal 
geven leerlingen niet alleen even tijd om die 
informatie te verwerken zonder dat er nieuwe 
informatie binnenkomt, maar kunnen hen ook 
helpen om de informatie op de juiste manier in 
subgebeurtenissen of deelstappen op te delen. 
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effectiviteit van segmentatie voor het leren van 
animaties en instructievideo’s kan verklaren. 
	 Dit voorbeeld geeft, evenals enkele andere 
studies, voorzichtige aanwijzingen voor de 
tweede verklaring voor het positieve effect van 
segmentatie op het leren van animaties en 
instructievideo’s (Spanjers et al., 2010). Er is 
echter nog meer onderzoek nodig. 

Voorkennis bepalend  
voor effect segmentatie
Het gesegmenteerd aanbieden van animaties en 
instructievideo’s heeft dus belangrijke positieve 
effecten voor het leren. Maar positieve effecten 
worden vooral gevonden voor leerlingen die 
weinig voorkennis hebben over het onderwerp 
van de animatie of instructievideo. Wanneer 
ze meer voorkennis hebben, kunnen ze beter 

Zo worden ze geholpen om te zien welke infor­
matie bij elkaar hoort, en dus om de structuur in 
de te leren informatie te zien. 
	 Een sprekend voorbeeld hiervan komt uit 
een onderzoek van Boltz (1992). Dit onderzoek 
liet zien dat de plaatsing van reclameblokken 
effect had op wat mensen zich herinnerden 
van een tv-serie. Wanneer reclameblokken een 
aflevering van een miniserie op de juiste manier 
in stukken verdeelden, onthielden de kijkers 
beter wat er gebeurde in de miniserie dan wan­
neer er geen reclameblokken waren of wanneer 
deze de aflevering op een onlogische manier in 
stukken verdeelden. Natuurlijk zijn miniseries 
geen lesmateriaal en zitten er in het meeste 
lesmateriaal geen reclameblokken, maar dit 
onderzoek doet vermoeden dat het opvallender 
maken van de structuur in elk geval ten dele de 

Korte pauzes in gesegmenteerd 
beeldmateriaal geven leerlingen even 
tijd om de informatie te verwerken en 
kunnen hen helpen om de informatie 

op de juiste manier op te delen
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omgaan met de vergankelijkheid van de infor­
matie en zijn ze zelf al in staat om de structuur 
in de informatie te zien omdat ze daarvoor 
schema’s beschikbaar hebben in hun lange­
termijngeheugen. Wanneer de structuur toch nog 
door segmentatie extra benadrukt wordt, gaan 
leerlingen die aangegeven structuur vergelijken 
met de structuur in de schema’s in hun lange­
termijngeheugen. Dit vergelijken is echter niet 
nodig voor het leren: de werkgeheugencapaciteit 
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die leerlingen daaraan besteden kunnen ze 
beter besteden aan het beter bestuderen van de 
informatie (Khacharem et al., in druk). 
	 Concluderend kunnen we stellen dat seg­
mentatie van animaties en instructievideo’s 
helpt bij  het goed opnemen en verwerken van 
nieuwe informatie, maar dat deze wegwijzers 
slechts tijdelijk belangrijk zijn; wanneer leerlingen 
meer kennis verwerven over een onderwerp, is 
segmentatie niet langer nodig. 
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Wat we weten over  
segmentatie van  
animaties en 
instructievideo’s
●	 Leerlingen leren meer van animaties en instructievideo’s als deze zijn 

opgedeeld in stukjes (segmenten), die met korte pauzes ertussen 
worden aangeboden. Dit heet het segmentatie-effect.

●	 Voor het segmentatie-effect zijn twee verklaringen:
• Het vermindert de belasting van het werkgeheugen.  

De leerling krijgt even de tijd om te verwerken wat hij heeft  
gezien, voordat hij weer nieuwe informatie te zien krijgt.

• Het helpt leerlingen de structuur in de informatie te zien.  
De korte pauzes geven namelijk aan welke informatie samen  
een stukje vormt (een stap in een proces).

●	 Segmentatie bevordert het leren alleen bij leerlingen die weinig  
of geen voorkennis hebben van het onderwerp van de animatie  
of instructievideo. 
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Ontluikende  
geletterdheid 
stimuleren met 
digitale prenten-
boeken: verschillen 
tussen kleuters

3

Rachel Plak, Cornelia Kegel & Adriana Bus 
Instituut Pedagogische Wetenschappen, Universiteit Leiden

Sommige kleuters blijven achter in ontluikende geletterdheid 
en hebben moeite met foneembewustzijn en tekstbegrip. 
De vraag is of educatieve computerprogramma’s ingezet 
kunnen worden om hen te ondersteunen. Onderzoek met 
digitale prentenboeken wijst uit dat het effect wisselend 
is: alleen kleuters met een aanleg voor een inefficiënte 
dopaminehuishouding profiteren van deze interventie.

is gebleken dat genetische verschillen, en met 
name dopamine-gerelateerde genen, kunnen 
voorspellen wie wel van interventies profiteren 
en wie niet. De onderzoekers beschrijven diverse 

Een opmerkelijke bevinding in recent orthopeda­
gogisch onderzoek is dat niet ieder kind even 
gevoelig is voor interventies (Van IJzendoorn & 
Bakermans-Kranenburg, 2012). Uit dit onderzoek 
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studies waaruit blijkt dat dragers van de lange 
variant van het d4-gen – dit zijn kinderen met 
aanleg voor een minder efficiënte dopamine
huishouding – extra gevoelig zijn voor program­
ma’s waarbij zij positieve feedback krijgen. Dat 
verklaart bijvoorbeeld waarom een interventie 
waarbij ouders leerden om hun kind positief te 
disciplineren in plaats van te straffen, alleen effec­
tief was voor dragers van de lange variant van het 
d4-gen. 
	 In lijn met deze opmerkelijke resultaten 
onderzoeken wij of ook sprake is van verschil 
in gevoeligheid voor interventies op het gebied 
van ontluikende geletterdheid, en of dopamine-
gerelateerde genen geschikt zijn om interventie-
gevoelige kinderen van minder gevoelige te 
onderscheiden. 
  
De rol van dopamine 
Het staat vast dat dopamine – een neurotrans­
mitter – een belangrijke rol speelt bij leren, 
Een efficiënte dopaminehuishouding is nodig 
om langere tijd je aandacht bij een activiteit te 
kunnen houden en dat is een belangrijke voor­
waarde om ervan te leren. Toegespitst op leren 
lezen betekent dit dat kinderen met aanleg 
voor een efficiënte dopaminehuishouding in de 
kleuterfase en in groep 3 snellere vorderingen 
maken in de ontwikkeling van alfabetische ken­
nis dan kinderen zonder deze aanleg, doordat 
zij zich beter kunnen concentreren. Dit bleek 
uit een van onze studies op dit gebied (Kegel & 
Bus, 2012). 
	 Wij vonden ook dat aan dopamine-gerela­
teerde genetische kenmerken bepalend zijn 
voor de effecten van interventies om alfa­
betische kennis te stimuleren. In een geran­
domiseerd experiment met een computerspel 

dat foneembewustzijn oefent, vonden we steun 
voor differentiële gevoeligheid: vooral kinderen 
met aanleg voor een minder efficiënte dopa­
mineproductie profiteerden van het spel, en dan 
met name als op elke respons van de leerling 
adaptieve feedback volgde (Kegel et al., 2011). 

Onderzoek met  
digitale prentenboeken
In het onderzoek ‘Wat Werkt voor Wie’ hebben we 
gekeken of een interventie met digitale prenten­
boeken in de kleuterklas een positief effect heeft 
op de ontluikende geletterdheid van kinderen die 
hierin achterblijven. 
	 Anders dan bij gewone boeken is bij digitale 
prentenboeken de tekst als luistertekst beschik­
baar, waardoor kinderen ze zelfstandig kunnen 
‘lezen’ (www.bereslim.nl). Tegelijkertijd met het 
voorlezen verschijnen geanimeerde beelden op 
het scherm met passende achtergrondgeluiden 
en muziek. Deze extra non-verbale informatie 
stelt kinderen – beter dan statische plaatjes –  
in staat om tekst aan non-verbale informatie te 
koppelen. Bekend is dat dit het begrijpen en 
onthouden van tekst en verhaallijn vergemak­
kelijkt (Mayer et al., 2005).
	 In de voor het onderzoek gebruikte boeken 
verschijnt vier keer een intelligente tutor die de 
leerling een vraag stelt over het verhaal of over 
moeilijke woorden erin. Het kind antwoordt door 
een keuze te maken uit vier plaatjes, waarop 
gedetailleerde feedback volgt. Als het antwoord 
goed is, legt de tutor uit waarom. Wanneer het 
onjuist is, stimuleert de tutor het kind om nog eens 
goed na te denken. Als het antwoord ook bij de 
tweede poging fout is, geeft de tutor aanwijzingen 
om tot het juiste antwoord te komen. Zo stimuleert 
het tekstbegrip.
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In het onderzoek participeerden leerlingen uit 
groep 2 van 82 verschillende basisscholen uit 
het hele land. Alleen kinderen met een grote 
achterstand in ontluikende geletterdheid kwamen 
in aanmerking voor deelname: degenen die in 
januari op Cito Taal voor Kleuters bij de laagst 
scorende 25% hoorden. Ongeveer de helft (van 
de experimentele groep) kreeg, naast de regu­
liere voorleesactiviteiten, twee keer per week een 
kwartier lang digitale prentenboeken te lezen, in 
de periode van maart tot en met mei.  

De overige kinderen, de controlegroep, speelden in 
dezelfde tijd een zoek-en-vind-spel (SamenSlim), 
dat meer gericht is op logisch denken en visuele 
vaardigheden dan op ontluikende geletterdheid. 
Per klas werden geschikte kinderen willekeurig toe­
gewezen aan de experimentele of controlegroep. 
	 Bij alle kinderen werd wangslijm afgenomen 
om te onderzoeken of zij drager waren van de 
lange variant van het d4-gen (aanleg voor in­
efficiënte dopaminehuishouding) en dus mogelijk 
gevoeliger zouden zijn voor interventies. 

Figuur 1: Score op Cito Taal voor Kleuters van kinderen met en zonder een verwachte extra gevoeligheid voor inter­
venties, na interventie met digitale prentenboeken of zonder interventie (het spelen van een spel). Alle kinderen in het 
onderzoek hebben een grote achterstand in ontluikende geletterdheid (25% slechtst presterende leerlingen). 
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Resultaten
De experimentele groep (in totaal 167 kinderen) 
als geheel scoorde na de interventie niet signifi­
cant hoger op Cito Taal voor Kleuters dan de con­
trolekinderen (152 kinderen), maar een deel van 
de kinderen wel. Dit waren de kinderen waarvan 
we op grond van genetische kenmerken (dragers 
van de lange variant van het d4-gen) verwachtten 
dat ze extra gevoelig zouden zijn voor interventies 
(33%): zij profiteerden inderdaad meer van het 
prentenboekenprogramma (Plak et al., in druk). 
Het effect in deze groep was middelgroot (d = 
.56), wat aangeeft dat 70% van de interventie-
gevoelige kinderen significant meer vooruit ging in 
ontluikende geletterdheid dan de controlegroep. 
In de groep zonder deze gevoeligheid voor inter­
venties hadden de digitale prentenboeken geen 
effect (d = -.09). Deze kinderen gingen niet extra 

vooruit op de landelijke Cito Taal voor Kleuters-
toets. 
	 Maar waarom hebben alleen de kinderen met 
een minder efficiënte dopamineproductie profijt 
van de extra oefening met de digitale prenten­
boeken? Wellicht hebben de extra multimedia 
(geanimeerde plaatjes, geluid en muziek) het 
effect dat hun aandacht minder snel afdwaalt, 
waardoor het ‘lezen’ van deze boeken ontluikende 
geletterdheid versterkt. De filmachtige presen
tatie is aantrekkelijk om naar te kijken en mogelijk 
daarom geschikt om de aandacht van gemakke­
lijk afleidbare kinderen vast te houden. Bovendien 
hadden de kinderen een koptelefoon op tijdens 
het werken met de digitale prentenboeken, wat 
de concentratie helpt verhogen: geluiden uit de 
omgeving zijn buitengesloten en de ogen worden 
– ook door de tutor – naar het scherm ‘getrokken’. 

Vooral kinderen met aanleg voor een 
minder efficiënte dopamineproductie 
profiteerden van het computerspel, 

met name als op elke respons van de 
leerling adaptieve feedback volgde
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doet wat ze antwoorden, want er is iemand die 
reageert op hun antwoord. 
	 Ten slotte: de uitkomsten van ons onderzoek 
onderstrepen het belang van aandacht voor diffe­
rentiële gevoeligheid voor ict, maar we weten nog 
niet precies hoe de relatie is tussen genetische 
factoren en (differentiële) effecten van ict en wan­
neer deze effecten precies optreden. Dit is pas 
het beginstadium van een nieuwe onderzoekslijn 
met mogelijk verstrekkende gevolgen voor het 
onderwijs.

Kinderen kunnen zo aandachtiger met het verhaal 
bezig zijn dan wanneer het voorlezen plaatsvindt 
in de kring, samen met hun klasgenoten. 
	 Wellicht is het positieve effect ook het resultaat 
van de adaptieve feedback bij het beantwoorden 
van de vier vragen over moeilijke woorden of 
complexe gebeurtenissen. De constante aan­
moedigingen (‘Goed zo!’) en aanwijzingen 
(‘Gluren is stiekem kijken, waar zie je Kleine 
Muis naar binnen gluren?’) kunnen voorkomen 
dat kinderen afgeleid raken en willekeurig op een 
antwoord klikken; kinderen merken dat het ertoe 
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Wat we weten over  
genetische gevoeligheid 
voor een interventie met 
digitale prentenboeken:
●	 Of kleuters met een achterstand in ontluikende geletterdheid profijt  

hebben van een interventie met digitale prentenboeken hangt af van 
hun genetisch bepaalde dopaminehuishouding. 

●	 Dragers van de lange variant van het d4-gen – kinderen met in aanleg 
een minder efficiënte dopaminehuishouding – blijken heel gevoelig te 
zijn voor een dergelijke interventie en maken grote vorderingen op de 
kleutertest met ontluikende leesvaardigheden. Dit betreft een derde van 
de kleuters.

●	 Voor twee derde van de kinderen die dit genetische kenmerk niet heb­
ben, heeft de interventie geen extra effect naast het normale voor­
lezen, thuis en op school. Overigens kan het geen kwaad om deze 
kinderen digitale boeken te laten lezen; er zijn evenmin negatieve 
effecten gevonden.

●	 Het onderzoek bevestigt dat effecten van interventies pas zichtbaar 
worden als we onderscheid maken tussen interventiegevoelige en 
minder interventiegevoelige kinderen.
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