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1 Manieren van kennis verwerven

Kennis verwerven

Een van de belangrijkste dingen die mensen doen is het verwerven van kennis. Ze willen weten hoe laat de trein vertrekt, wat een computer kost, of het brood van de supermarkt lekkerder is dan van de bakker, hoe lang je met een gebroken been in het gips moet lopen, wat de oorzaak is van het hoge personeelsverloop, wat mensen vinden van het nieuwe TV-programma en ga zo maar door. De hele dag zijn mensen bezig met het stellen van vragen en het zoeken van antwoorden op deze vragen. Met het verwerven van kennis dus.

Meestal is dat  alledaagse kennisverwerking. Als je wilt weten wat hoe laat de trein vertrekt, dan pak je een spoorboekje, raadpleeg je internet of bel je op naar het station. Als je wilt weten wat de oorzaak is van het hoge personeelsverloop, dan moet je eigenlijk op onderzoek uit en systematisch nagaan welke oorzaken een rol spelen. Je ben dan al meer in de richting van een systematische of een wetenschappelijke manier van kennisverwerving bezig. Je kan natuurlijk ook de oorzaken van personeelverloop opsporen door het aan de directeur te vragen. Maar anderen zullen dan kunnen zeggen: Ja, dat zegt hij nu wel, maar of het echt zo is, dat valt te betwijfelen. Dit soort kritiek op of twijfel aan de verworven kennis probeer je dan ook te voorkomen door het methode van kennis verwerven te hanteren die twijfel zo veel mogelijk uitsluit. Je kies daarvoor een wetenschappelijke methode. Dat is een methode die volgens een bepaalde systematiek wordt gehanteerd. In dit boekje wordt daaraan aandacht besteed. Daarbij is een veel gebruikte systematiek, namelijk die van empirisch onderzoek, aan de orde. 

Verschillen tussen alledaagse en wetenschappelijke kennisverwerving

Iedereen kan wel een aantal verschillen opnoemen tussen gewone, alledaagse kennisverwerving en wetenschappelijke kennisverwerving. 

Opdracht 1-1.

Probeer eens te formuleren wat je al weet van de wetenschappelijke manier van kennisverwerving. Vul daartoe hieronder met steekwoorden zo veel mogelijk verschillen als je kunt bedenken. 

Verschillen tussen alledaagse en wetenschappelijke manier van kennis verwerven:

	Alledaagse kennisverwerving
	Wetenschappelijke kennisverwerving

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


In de lijst heb je waarschijnlijk termen opgenomen die overeenkomen met de volgende begrippen. 

Opdracht 1-2

Ga na welke van onderstaande begrippen ontbreken in je lijst.

· Systematisch. In het dagelijks leven ga je kan je wel systematisch te werk gaan als je bijvoorbeeld prijzen met elkaar vergelijkt om te zien waar een product het goedkoopst is, maar veelal gebruik je de methode die je het best uitkomt. Soms vraag je wat informatie, soms probeer je iets uit, soms heb je gewoon je eigen oordeel en soms geloof je de ander op z’n woord.  Wetenschappelijk onderzoek doe je echter volgens een bepaalde methode of systeem, anders wordt de kennis die eruit voortkomt niet geaccepteerd als wetenschappelijk verworven kennis

· Gepland. In het dagelijks leven verwerf je veel kennis die zich zo maar aan je voordoet. Uit de krant, van de TV, je probeert eens wat. Als je wetenschappelijk te werk gaat plan je het hele proces zorgvuldig. Je hebt immers te maken met mensen die je onderzoekt, waarmee je misschien afspraken moet maken, je moet weten welke stap eerst komt en welke later om te voorkomen dat je zaken in het begin vergeet, terwijl je er later niet meer op terug kan komen.

· Gecontroleerd. In het dagelijks leven controleer je niet alle uitspraken en feiten op hun juistheid. Als de verkoopster zegt dat de duurdere trui beter is dan de goedkope dat zeg je niet: ‘toon dat maar eens aan’. En je koopt een bepaalde kleur fiets gewoon omdat je die mooi vindt. In de wetenschappelijke manier van kennis verwerven moet in principe alles controleerbaar zijn. Je moet dus duidelijk kunnen maken wat je precies hebt gedaan en wat er is gebeurd  alvorens een bepaalde conclusie is getrokken.

· Precies. In het dagelijks leven zeggen we al snel dat we een bepaald merk schoenen beter vinden dan een ander merk. Maar ‘beter’ in welk opzicht: veren ze prettiger, gaan ze langer mee, zitten ze aangenamer of hoef je ze minder te poetsen. En dan nog eens: beter dan wat eigenlijk? Zulke uitspraken kunnen niet bij wetenschappelijke kennis verwerving: vage begrippen moeten nauwkeurig omschreven worden, zodanig dat ze niet meer multi-interpretabel zijn.

· Instrumenteel. Kan je in het dagelijks leven kennis baseren op een gevoel of een idee, bij de wetenschappelijke manier van kennis verwerven maak je gebruik van instrumenten die aan bepaalde eisen moeten voldoen (daarover later meer). Eisen die erop neerkomen dat anderen niet of nauwelijks twijfel mogen hebben over datgene wat met behulp van de instrumenten gemeten wordt.

· Objectief. In het dagelijks leven is kennis vaak gebaseerd op eigen ideeën of oordelen. Bij wetenschappelijk onderzoek wordt het eigen oordeel van de onderzoeker uitgeschakeld. Het gaat vooral om hoe de werkelijkheid in elkaar zit en niet om hoe de onderzoeker die ziet. Objectief betekent zo in feite de afwezigheid van subjectiviteit. Anders gezegd: objectief is een houding die zo veel mogelijk recht doet aan het object (datgene wat men onderzoekt) en die zo weinig mogelijk invloeden het subject (de onderzoeker) toelaat.

· Logisch. In het dagelijks leven is de logica wel eens ver te zoeken bij het verwerven van kennis. Als je soms hoort welke gegevens mensen aanvoeren om te concluderen waarom ze een nieuwe auto nodig hebben, dan zou je de redenering soms nog wel kunnen omdraaien. Van logica is dan weinig sprake. Bij wetenschappelijke kennisverwerving mogen geen fouten tegen de regels van de logica gemaakt worden. Als er dan ook geconcludeerd wordt dat dus deze methode beter is dan die, moet deze conclusie via logische redeneringen tot stand gekomen zijn.

· Brede toepasbaarheid. Dikwijls is kennis in het dagelijks leven voor eenmalig of ad hoc gebruik. Wetenschappelijke kennisverwerving voert men niet uit om daar maar één keer gebruik van te maken. Het is juist bedoeld om in allerlei situaties toe te passen. Het mooist, maar ook het moeilijkst realiseerbaar, is wetenschappelijke kennis te zoeken die altijd geldig is, die generaliseerbaar is naar vele, ook van de onderzoekssituatie afwijkende situaties. Maar dat vindt men niet vaak als mensen worden onderzocht.

· Empirisch verifieerbaar. Misschien wel het allerbelangrijkste verschil. Alledaagse kennis neem je vaak voor lief. Je gelooft zaken omdat iemand het zegt of omdat het in de krant staat. Maar bij wetenschappelijke kennisverwerving moeten conclusies gebaseerd zijn op feiten waarvan een ander in principe kan nagaan of deze zich inderdaad zo voorgedaan hebben als de onderzoeker doet voorkomen.

Deze lijst geeft niet precies aan wat een wetenschappelijke manier van kennis verwerven is. Daarvoor kleven er aan de lijst nog te veel bezwaren. Dat komt doordat 

a) de lijst niet volledig is. Er wordt een aantal voorbeelden gegeven, maar er zijn nog meer verschillen

b) de lijst nogal overdreven is. Er worden soms tegenstellingen gesuggereerd die er niet altijd zijn. Immers iemand die de consumentengids raadpleegt om te kijken welk citruspers de beste is, gaat in feite systematisch en planmatig te werk en zo zijn er meer voorbeelden te bedenken van alledaagse kennisverwerving die kenmerken heeft die vergelijkbaar zijn met die van wetenschappelijke kennisverwerving. Bij wetenschappelijk onderzoek moet echter worden voldaan aan alle kenmerken en niet zo maar aan een paar. 

c) de lijst alleen bedoeld is voor een eerste brainstorm om de gedachten wat te bepalen. Later komen de kenmerken van een wetenschappelijke manier van kennis verwerven meer systematisch aan bod.

Methode van empirisch onderzoek

In het voorafgaande gingen we uit van een soort common sense opvatting over een wetenschappelijke manier van kennis verwerven. Dat was nog wat vaag omdat we uitgingen van een aantal noties die mensen daarover hebben. De wetenschappelijke manier van kennis verwerven wordt kortheidshalve wetenschappelijk onderzoek genoemd. Een definitie van het begrip wetenschappelijk onderzoek is niet zo eenvoudig te geven omdat er verschillende soorten wetenschappelijk onderzoek zijn en er ook verschillende opvattingen over bestaan. Een belangrijk kenmerk van alle wetenschappelijk onderzoek is dat het wordt verricht volgens een bepaalde methode. Deze methoden kunnen verschillen al naar gelang het soort onderzoek dat men verricht.

Zo gaat men bijvoorbeeld bij historisch onderzoek anders te werk dan bij onderzoek naar de buigkracht van staal. En onderzoek naar de stijlkenmerken van schrijvers gaat anders dan onderzoek naar de oorzaak oorzaken van dementie. In alle gevallen wordt echter een bepaalde systematiek of methode gehanteerd. En het is een strikte vereiste dat die methode wordt gehanteerd om het onderzoek als wetenschappelijk erkend te krijgen. 

In dit boekje behandelen we de methode van empirisch onderzoek. Deze methode heeft in kringen van sociale wetenschappen, pedagogiek en onderwijskunde het grootste gezag. Het is een methode die in de jaren vijftig en zestig opkwam in de Verenigde Staten en met name door A.D. de Groot na een studiereis door de VS in Nederland is geïntroduceerd via zijn boek Methodologie
. De methode van empirisch onderzoek wordt gehanteerd als men zo veel mogelijk recht wil doen aan de feiten, waarneembare feiten. Belangrijk daarbij is dat de opvattingen en ideeën van de onderzoek zo veel mogelijk worden uitgeschakeld. Alleen wat onderzocht wordt, mag naar voren komen in het onderzoek. Om dat te bewerkstelligen is een methode ontwikkeld die in de volgende hoofdstukken wordt besproken. Deze ‘methode’ is eigenlijk een lijst met voorschriften en ideeën waaraan je je moet houden. Maar het is ook een houding, die je waarschijnlijk ontwikkelt als je de methode vaker hebt toegepast.

En als je je netjes aan deze voorschriften en ideeën houdt, ontwikkel je kennis die voor anderen geloofwaardig is. In feite gaat het erom kennis te verwerven door middel van onderzoek waarvan anderen niet kunnen zeggen: ‘Dat heb je nu wel gevonden, maar er had evengoed iets anders uit kunnen komen’. Of: ‘Volgens mij betekenen deze resultaten iets heel anders dan jij nu zegt’. Als dat kan is het onderzoek waardeloos en is niet alleen geld en energie voor niets besteed maar zijn mensen ook ten onrechte lastig gevallen met het onderzoek. Dat zijn dus situaties die voorkomen moeten worden en dat kan alleen door de methode correct te hanteren.

Een paar illustraties waaraan je kunt zien dat de methode van onderzoek kan leiden tot kritiek die het onderzoek waardeloos maakt.

Opdracht 1-3

Formuleer kritiek op de volgende voorbeelden van onderzoekjes. Kijk pas nadat je zelf commentaar gegeven hebt in de kolom van mogelijke commentaren (die niet volledig zijn).

	Onderzoeksbeschrijving
	Je eigen commentaar
	Enkele mogelijke commentaren.

	Op de basisschool De Factoor voert men een nieuwe rekenmethode in. Na een jaar zijn de rapportcijfers gemiddeld hoger dan vorig jaar. De methode wordt erkend als een betere methode.
	
	· Misschien zijn de kinderen dit jaar wel intelligenter dan vorig jaar

· Misschien zijn de toetsen anders (eenvoudiger) dan vorig jaar

· Misschien bereidt de docent beter voor nu er een nieuwe methode is

	Op een kinderdagverblijf observeert men waardoor de kinderen onrustig worden. Telkens als de ouders komen om de kinderen op te halen blijken ze onrustiger te worden. De ouders mogen niet meer binnenkomen.
	
	· Misschien worden ze onrustig omdat ze moe worden aan het eind van de dag

· Worden ze wel echt onrustig of vinden de leidsters dat?




De bedoeling van het toepassen van methoden van empirisch onderzoek is te voorkomen dat mensen commentaar kunnen geven, zoals genoemd in de derde kolom van opdracht 1-3.  In de volgende hoofdstukken worden de werkwijzen besproken met behulp waarvan men kritiek kan voorkomen. Dat wil niet zeggen dat de perfecte methode bestaat. Want heel dikwijls zijn de omstandigheden waarin men onderzoek doet niet geschikt om de juiste methode toe te passen. Waar we op uit zijn is om de methode optimaal toe te passen zodat kritiek zo veel mogelijk kan worden voorkomen.

2
Doel van onderzoek

Verschillende doelen

Empirisch onderzoek begint altijd met een vraagstelling. Een paar voorbeelden:

1 Hoeveel inbraken werden deze maand  per dag in Amsterdam gepleegd?

2 Waardoor wordt er op deze school zo veel gespijbeld?

3 Als studenten hun propedeuse-examen in één jaar halen, halen ze hun einddiploma dan ook in de nominale studietijd?

4 Als we docenten betere feedback geven aan leerlingen, gaan de leerprestaties dan omhoog?

Deze vraagstellingen verschillen in een aantal opzichten van elkaar. We kijken nu even naar het doel van het onderzoek. 

Vraagstelling 1 bevat een vraag naar de beschrijving van een situatie. Het antwoord zou kunnen luiden 7 inbraken (op de 1e), 15 (op de 2e), 13 (op de 3e), 19 (op de 4e), etc. Daarmee is de vraag beantwoord. Dit soort vraagstellingen leiden tot onderzoek waarvan de functie is het geven van een beschrijving.

Vraagstelling 2 gaat verder. Het bevat een vraag naar de oorzaak of oorzaken van het spijbelen op school. Omdat men naar een verklaring zoekt voor het spijbelgedrag leidt deze vraagstelling tot onderzoek waarvan de functie is het geven van een verklaring.

In vraagstelling 3 wordt een verband tussen twee verschijnselen gezocht, namelijk de tijd die studenten nodig hebben voor hun propedeuse en de tijd die ze aan hun hele studie besteden. Meestal doet men zulk onderzoek niet zo maar. Men doet het voor de voorspellende waarde. Als de vraag namelijk bevestigend beantwoord wordt, kan je voorspellen hoe lang studenten over hun studie doen als ze het propedeusediploma wel of niet binnen een jaar hebben gehaald. Daarom spreken we hier van voorspelling als functie van het onderzoek.

Als vraagstelling 4 bevestigend wordt beantwoord is er een basis om de situatie aan scholen te verbeteren of te beheersen. Leerprestaties zullen dan omhoog gaan als docenten beter feedback geven. Beheersing is dan ook de functie van dit onderzoek. Het woord ‘beheersen’ moet hier een beetje ruim geïnterpreteerd worden. Het betekent niet alleen ‘onder controle hebben’ maar ook ‘kunnen veranderen of verbeteren’. 

Deze vier typen doelen van empirisch onderzoek (beschrijven, verklaren, voorspellen en verbeteren) komen dikwijls in combinatie met elkaar voor. Een voorbeeld:

In de zeventiger jaren is er veel onderzoek uitgevoerd naar de kenmerken van zogenaamde effectieve scholen(dat zijn scholen waarvan de gemiddelde leerprestaties van leerlingen hoger zijn dan van andere scholen van hetzelfde schooltype). Dit lijkt een vraagstelling die leidt tot een beschrijvend onderzoek. Maar bij de uitvoering van het onderzoek ging men zoeken naar allerlei verbanden tussen bijvoorbeeld de hoeveelheid feedback die de docenten aan leerlingen geven en de leerprestaties van de leerlingen. Men zocht dus naar verklaringen voor de hoogte van de leerprestaties. Toen men deze vond (inderdaad hadden leerlingen van docenten die feedback gaven betere prestaties dan leerlingen van docenten die dat minder of geheel niet deden) kon men voorspellen dat leerlingen betere leerprestaties hebben naarmate de docenten meer feedback geven aan de leerlingen. Bovendien kon men op scholen waar de leerprestaties laag waren, de docenten trainen om de leerlingen meer feedback te geven met de bedoeling aldus de leerprestaties van de leerlingen omhoog te krijgen. Daarmee kan men dus scholen verbeteren en situaties beheersen.

Onderzoek wordt zelden uitgevoerd om alleen te beschrijven. Het gebeurt natuurlijk wel. Men wil bijvoorbeeld weten hoeveel asielzoekers per dag Europa binnen komen. De publicaties van het Centraal Bureau voor de Statistiek CBS staan vol met beschrijvende gegevens over aantallen werklozen, inkomens, aantal leerlingen per schoolsoort, kosten van de gezondheidszorg en vele andere onderwerpen. Maar vaak gaat de behoefte aan kennis verder. Als je zelf een onderzoekje doet in je eigen praktijksituatie wil je vaak niet alleen weten wat er precies aan de hand is, maar ook wat de oorzaak is en wat je eraan kan doen. Je bent dan ook al snel bezig met een verklarend onderzoek, waar je mogelijk kennis uit kan halen om de situatie te verbeteren. Daarom zal het verklarend onderzoek in dit boekje centraal staan.

Gebruik van onderzoek

Empirisch onderzoek wordt – zeker als het een maatschappelijk of sociaal-wetenschappelijk onderwerp betreft - meestal toegepast in het kader van besluitvorming om de praktijk te verbeteren. We spreken dan van toegepast onderzoek. De Engelsen gebruiken hiervoor de term ‘knowledge for use’. Men gebruikt ook wel de term ‘beslissings-georiënteerd onderzoek’.

Soms wordt onderzoek ook uitgevoerd om de kennis omtrent de werkelijkheid te vergroten. Als dat puur is om het kennisbestand te vergroten en als toepassing geen enkele rol speelt, spreekt men wel van fundamenteel of theoriegericht onderzoek. In Engeland noemt men dat wel ‘knowledge for understanding’. Soms gebruikt men ook de term ‘conclusie-georiënteerd onderzoek’.

In de psychologie is fundamenteel onderzoek verder ontwikkeld dan in de andere maatschappijwetenschappen zoals pedagogiek, onderwijskunde of sociologie. In de psychologie doet men bijvoorbeeld onderzoek naar hoe mensen leren of onthouden. Iedere keer voegt onderzoek een nieuw stukje kennis bij de theorieën omtrent deze onderwerpen. Over de toepassing maakt men zich in eerste instantie niet zo veel zorgen. Dat komt later wel (of niet). In de pedagogiek en onderwijskunde is het fundamenteel onderzoek niet erg ontwikkeld.

In principe is er echter geen verschil wat betreft de methoden van onderzoek. Of het nu fundamenteel is of toegepast, altijd moet men zich zo veel mogelijk houden aan de methoden van empirisch onderzoek Dat geldt ook voor onderzoek dat je uitvoert in je eigen omgeving, op je werk bijvoorbeeld.  Daarom is het onderscheid toegepast of fundamenteel hier niet zo van belang.

Binnen het toegepast onderzoek is nog een aantal typen te onderscheiden als men let op gebruik van de onderzoeksresultaten. Daaraan zal in de aanvulling aandacht worden besteed.

3
Onderzoeksstappen 

Bij het uitvoeren van empirisch onderzoek moet altijd bepaalde stappen worden gezet. In dit hoofdstuk wordt een beknopt overzicht gegeven van de te nemen stappen. In de volgende hoofdstukken worden de belangrijkste stappen uitgewerkt.

De stappen worden geïllustreerd met een voorbeeld van een verklarend onderzoek. Een onderzoek dus, waarbij we de oorzaak van een bepaald verschijnsel willen weten. Meestal met het oogmerk om iets aan de oorzaak te doen en zo een problematische situatie te verbeteren. Het volgende schema met onderzoeksstappen is bedoeld als een soort ‘advanced organiser’ voor de volgende hoofdstukken. Nog niet om uit het hoofd te leren. 

	1 Aanleiding voor het onderzoek

en

Onderzoeksdoel
	In een grote scholengemeenschap constateert de directie dat de prestaties van de leerlingen lager liggen dan vorig jaar. Er zijn 12 tweede brugklassen met in totaal 312 leerlingen. De directie bespreekt dit met een vertegenwoordiging van docenten. Ze zijn het met elkaar eens dat moet worden uitgezocht en dat er wat aan gedaan moet worden want het gevaar bestaat anders dat de prestaties en daarmee de goede naam van de school omlaag zullen gaan. De schoolleiding besluit een onderzoek te laten uitvoeren om erachter te komen wat de oorzaken zijn, waardoor men er wellicht iets aan kan doen.

	
	

	3 Probleemstelling

2a Uitwerking van de probleemstelling
	De onderzoekster begint met de formuleringen van het probleem. Dat lijkt niet zo moeilijk. Het gaat er immers om de oorzaak van de lage prestaties van 2e brugklasleerlingen te vinden.

Maar deze probleemstelling moet eerst nog wat beter worden aangekleed. Om welke prestaties gaat het, bij welke vakken. Het blijkt bij nadere oriëntatie met name te gaan om prestaties bij wiskunde en Nederlands op het kerstrapport.

	
	

	3 Zoeken naar hypothesen
	Nu moet men gaan zoeken naar de oorzaken. Maar er zijn er zo veel. Het kan gaan om situaties thuis, op school of bij de leerlingen zelf. Om dat je niet alles kan onderzoeken en zeker niet alles tegelijk moeten keuzes gemaakt worden en natuurlijk vooral voor de meest waarschijnlijke oorzaken. We noemen zo’n meest waarschijnlijke oorzaak een hypothetische oorzaak.

Om te komen tot een hypothese waarin de meest waarschijnlijke oorzaak is vervat gaat de onderzoeker na wat er zoal is geschreven over mogelijke oorzaken van demotivatie bij dit soort leerlingen, welk onderzoek er al door anderen is uitgevoerd, wat de resultaten zijn van het reeds verrichte onderzoek zijn, wat de docenten over mogelijke oorzaken denken, zij interviewt ook wat leerlingen en ouders. Kortom zij gaat zich verdiepen in het onderwerp om tot een of meer hypothesen te komen. Ze maakt (waarschijnlijk in overleg met de directie en de docenten) een keuze voor een bepaalde hypothese en gaat daarmee verder aan het werk.

	4 Formuleren van hypothese
	Stel dat de hypothese wordt ‘Leerlingen met weinig toekomstperspectief hebben betere leerprestaties voor wiskunde en Nederlands dan leerlingen met een duidelijk toekomstperspectief
.

	
	

	5 Operationaliseren van begrippen
	Nu moeten eerst de begrippen die hier gehanteerd worden zodanig worden geformuleerd dat iedereen er hetzelfde onder verstaat. Operationaliseren heet dat. Dat wil zeggen geformuleerd in meetbare termen. Immers de begrippen ‘toekomstperspectief’ en in zekere zin ook ‘leerprestaties ‘ zijn te multi-interpretabel.

	
	

	6 Identificeren van de variabelen en de functie in het onderzoek
	Als de begrippen operationeel zijn geformuleerd, wordt de hypothese opnieuw geformuleerd, maar nu in meetbare termen. Tevens wordt nog eens samengevat welke kenmerken, ook wel variabelen genoemd, nu precies onderzocht worden en hoe deze in relatie tot elkaar staan (hebben ze bijvoorbeeld een oorzaak-gevolg relatie en welke is dan de oorzaak en welke het gevolg?).

	
	

	7 Keuze of constructie van meetinstrumenten
	Nu kunnen voor de geoperationaliseerde begrippen of variabelen meetinstrumenten worden gekozen of ontwikkeld.  Bijvoorbeeld een vragenlijst voor de variabele ‘toekomstperspectief’. En misschien wel een toets voor wiskunde en voor Nederlands omdat men geen gebruik wil maken van proefwerken die docenten zelf maken om te voorkomen dat ze die zelf te moeilijk of te makkelijk maken (en eventuele kritiek daarop te voorkomen).

	
	

	8 Bepalen van het onderzoeksdesign
	Nu wordt bedacht hoe het onderzoek wordt ingericht, het onderzoeksdesign. Daarvoor zijn verschillende mogelijkheden. Het volgende wordt gekozen. De groep leerlingen met een laag toekomstperspectief wordt zodanig in tweeën gesplitst dat de twee groepen gelijk van samenstelling zijn wat betreft jongen/meisje, intelligentie, etc. De ene helft van de groep krijgt een korte cursus die is gericht op het verbeteren van het toekomstperspectief. De andere groep krijgt die cursus niet. Twee maanden later worden van beide groepen weer de leerprestaties gemeten. Als de prestaties van de leerlingen met cursus duidelijk beter zijn dan van de leerlingen zonder cursus, ligt het voor de hand dat beroepsperspectief een belangrijke invloedsfactor is op de lage leerprestaties en is tevens een indicatie gegeven over wat men aan het probleem kan doen.

	
	

	9 Trekken van een steekproef
	De volgende stap is het trekken van een steekproef. Als niet alle leerlingen aan het onderzoek meedoen. Daarvoor zijn immers de aantallen te groot en de middelen niet toereikend. De steekproef moet wel representatief zijn.

	
	

	10 Uitvoering van het onderzoek

Dataverzameling
	Na al dit voorbereidende werk kan eindelijk het onderzoek uitgevoerd worden zoals het was gepland. De gegevens worden verzameld

	
	

	11 Bewerking van gegevens
	Nu worden de gegevens bewerkt, met behulp van statistische technieken.

	
	

	12 Trekken van conclusies en

Rapportage
	Tenslotte worden de conclusies getrokken met betrekking tot de oorspronkelijke vraagstelling en wordt het onderzoeksrapport geschreven.


Het voorbeeldonderzoek is in het schema uitgewerkt op een bepaalde manier, maar had ook heel anders kunnen worden uitgewerkt. Het ontwerpen van een onderzoek is dus niet een eenduidige activiteit die op een bepaalde manier moet. In de loop van de volgende hoofdstukken zal duidelijk worden dat er vele keuzes gemaakt kunnen worden.

4
Ontwikkelen van een vraagstelling

Aanvangsvraag

Elk onderzoek begint met een vraag. Niet elke vraag is een onderzoeksvraag. Vragen als ‘Hoeveel is 25 x 34?’  of ‘Waar ligt Afghanistan’ of ‘Hoe hoog is de Dom van Utrecht?’ zijn geen vragen waarvoor je echt onderzoek moet doen. Dat is al onderzocht en je kunt het antwoord ergens vinden.

Vragen die beantwoord worden door middel van het uitvoeren van een onderzoek zijn vooral vragen waarop nog geen antwoord beschikbaar is. Onderzoek genereert dus nieuwe kennis. Dat geldt voor onderzoek dat in universiteiten en onderzoeksinstituten wordt uitgevoerd. Maar het geldt ook voor het onderzoek dat je zelf kunt uitvoeren. Vragen als ‘Waardoor is de sfeer hier zo slecht?’ of ‘Hoe denken de cliënten over onze service?’ zijn vragen die nog niet beantwoord zijn en die dus nieuwe kennis genereren. Het zijn vragen die kunnen worden gezien als aanvangsvragen voor een onderzoek. Een aanvangsvraag is een vraag waarmee je begint. Die hoeft nog niet mooi geformuleerd te zijn. Het is eigenlijk de vraag die in je opkomt als je een probleem signaleert. Dikwijls moet de aanvangsvraag nog een aantal bewerkingen ondergaan alvorens het een onderzoeksprobleemstelling wordt. Dat is de meer uitwerkte vorm van de vraag, die beantwoord wordt door het onderzoek.

Soms zijn aanvangsvragen heel vaag, zoals: ‘Hoe komt het dat hier zo’n agressieve sfeer hangt?’ Dit is een vage vraag omdat niet duidelijk is wat een agressieve sfeer is. Ook is niet aangeven in welke richting je gaat zoeken. Bovendien is de situatie (‘hier’) niet omschreven. Maar dat is voor een aanvangsvraag niet zo erg. Je moet dan ook nog flink wat stappen zetten om tot een onderzoeksprobleemstelling te komen, die duidelijk en richting-gevend is.

Soms is een aanvangsvraag al heel concreet en benadert het een onderzoeksprobleemstelling. Bijvoorbeeld:  ‘Halen de leerlingen van groep 8 hogere resultaten op de Cito-toets wanneer ze vooraf een toetstraining volgen van 5 lessen dan wanneer ze die training niet volgen?’. Deze vraag geeft al zo’n beetje weer hoe het onderzoek ingericht gaat worden (met een groep zonder en een groep met training, die beide daarna een Cito-toets afleggen). Deze vraag  is dus meer in de richting van een probleemstelling. 

Voor een aanvangsvraag is deze mate van concreetheid nog niet echt nodig.

Door middel van de volgende serie opdrachten ga je oefenen met het formuleren van vraagstellingen.

Opdracht 4-1 

Formuleer een aanvangsvraag voor een onderzoek. Voorlopig moet deze aanvangsvraag aan drie eisen voldoen:

· Hij moet betrekking hebben op je eigen situatie (dat kan je werk zijn of vrije tijd)

· Om de vraag te kunnen beantwoorden moet een onderzoekje nodig zijn (dus een vraag waarvoor je alleen iets hoeft op te zoeken, komt niet in aanmerking). Dat onderzoekje moet in ieder geval omvatten dat je meerdere malen een waarneming moet verrichten, iets moet vragen of meten.

· Het onderzoekje moet uitvoerbaar zijn. Het moet mogelijk zijn om gegevens te vinden die leiden tot het beantwoorden van je vraag. Hoe dat moet is nu nog niet van belang. Dat komt later wel.

Er zijn verschillende soorten vragen. In hoofdstuk 2 hebben we gezien dat vragen hebt die leiden tot een beschrijving en vragen die leiden tot een verklaring (met behulp van die verklaringen kan je dikwijls ook voorspellen en beheersen of veranderen).

Opdracht 4-2

Geef nu aan of je aanvangsvraag een beschrijvende of een verklarende vraag is.

Opdracht 4-3

Als je aanvangsvraag een beschrijvende vraag is
, maak er dan een verklarende vraag van. Dat lijkt misschien een beetje tegennatuurlijk. Je wil immers eerst weten hoeveel ouders er (niet) naar de ouderavond komen alvorens je gaat onderzoeken waarom ze niet komen, maar voor instructieve doeleinden is het beter om er nu even een verklarende vraag van te maken en te doen alsof je al weet hoeveel ouders er wel en niet naar de ouderavonden komen.

Je kunt op verschillende manieren een verklarende vraag maken:

· Door een vraag te stellen met waarom, waardoor, hoe komt het dat of wat is de oorzaak van. Bijvoorbeeld: ‘Wat is de oorzaak van het hoge ziekteverzuim in deze organisatie?’.

· Door een mogelijke oorzaak te noemen. Je gaat dan in het onderzoek uitzoeken welke daarvan de echte oorzaak is. Bijvoorbeeld: ‘Worden kinderen minder agressief als ze na afloop van een geweldfilm op TV een gesprekje met de leidster hebben?’ In dit voorbeeld ga je onderzoeken of agressiviteit vermindert door een gesprekje. Je noemt dus alvast de (mogelijke) oorzaak van vermindering van agressiviteit.

· Door een factor, verschijnsel te noemen waarmee datgene wat je gaat onderzoeken samenhangt. Bijvoorbeeld: ‘Zijn kinderen die regelmatig naar geweldfilms kijken agressiever dan kinderen die weinig naar geweldfilms kijken?’.

Sommigen zullen de tweede of derde manier van een verklaring noemen gekozen hebben. Dat hoeft echter niet. De eerste (wat vagere) manier is voorlopig voldoende.

Als je een verklarende vraag formuleert moet er in de vraag een relatie te ontdekken zijn tussen twee zaken (entiteiten, verschijnselen). In het eerste voorbeeld gaat het om de relatie tussen de (nog niet genoemde) oorzaak en het ziekteverzuim. In het tweede voorbeeld om de relatie tussen het gesprekje en de agressiviteit. In het derde voorbeeld om geweldfilms kijken en agressiviteit. 

Opdracht 4-4

Bij opdracht 4-3 heb je een verklarende vraag gemaakt. Kan je nu aangeven wat de oorzaak is en wat het gevolg? Of  is er sprake van een verband tussen twee verschijnselen of factoren? Welke factoren betreft het?

Rechtvaardiging van het probleem

Voor we nu verder gaan met de uitwerking van de vraagstelling in de richting van een goede probleemstelling doen we eerst een stapje terug en gaan kijken naar de rechtvaardiging van de vraagstelling. Het gaat hierbij in feite om drie kwesties:

· Wat maakt dat je dit onderzoek wil gaan uitvoeren

· Bedenk eens wat het antwoord om je vraag zou kunnen zijn (of welke antwoorden je zou kunnen verwachten)

· Wat wil je met de resultaten gaan doen (of wat zou er met de resultaten gedaan kunnen worden).

Opdracht 4-5

Beantwoord deze drie vragen voor je eigen aanvangsvraag en bespreek de antwoorden met een collega-student. Help elkaar zo nodig met het vinden van antwoorden op deze vragen.

Op deze drie vragen moet je een duidelijk antwoord kunnen geven. 

Als je de eerste vraag niet kunt beantwoorden betekent het dat je geen reden hebt om een onderzoek te doen en is het waarschijnlijk een zinloze activiteit die onnodig beslag legt op je eigen tijd en de tijd van degenen die je gaat onderzoeken.

Als je de tweede vraag niet kunt beantwoorden is je vraag waarschijnlijk nog te vaag of ben je te weinig ingevoerd in het veld dat je gaat onderzoeken. Misschien komt het nog goed als je de volgende hoofdstukken gaat doorwerken, maar het zou wel eens verstandig kunnen zijn om een andere vraagstelling te kiezen.

Als je de derde vraag niet kunt beantwoorden moet je je afvragen om het wel zinvol is om mensen, inclusief jezelf, te belasten met iets waarvan je niet weet wat je ermee moet. Het kan ook een reden zijn om een andere aanvangsvraag te nemen.

De rechtvaardiging van het probleem is belangrijk omdat onderzoek veelal een tijdrovende, soms ook een ingrijpende en kostbare zaak kan zijn. Voor de onderzoeker, die een aantal praktische problemen moet overwinnen is het een belasting, maar ook de onderzochte wordt belast, moet tijd investeren, vraagt zich af waar het allemaal voor nodig is, wil graag weten wat er met de resultaten gaat gebeuren, etc. Redenen dus om vooraf goed te weten waarom men een onderzoek gaat uitvoeren, wat men ervan verwacht en wat met de eventuele resultaten zal worden gedaan. Wanneer dat onvoldoende duidelijk is kan men beter een andere vraagstelling nemen.

Als dat noodzakelijk is, voer dan opnieuw de opdrachten van dit hoofdstuk uit.

5
Operationaliseren van begrippen

De aanvangsvragen zoals in de voorbeelden geformuleerd bevatten nog veel begrippen die niet duidelijk zijn. Begrippen dus, die verschillend kunnen worden geïnterpreteerd. Dat kan niet. In een onderzoek moeten alle begrippen en zeker die in de vraagstelling eenduidig worden gedefinieerd. Dat wil zeggen dat iedereen hetzelfde verstaat onder een bepaald begrip. Voor sommige begrippen is dat al vanzelf het geval. Bijvoorbeeld de begrippen sekse, leeftijd, lengte, tijdsduur. Iedereen weet wat daarmee bedoeld wordt. Zulke begrippen hoeven dus niet te worden toegelicht of gedefinieerd. 

Maar wat is:

· agressie?

· ziekteverzuim?

· geweldfilm?

· regelmatig  (naar een geweldfilm kijken)?

· gesprekje met een leidster?

Dit zijn begrippen die, om ze meetbaar te kunnen maken, eerst moeten worden verduidelijkt. Dit verduidelijken van begrippen kan op twee manieren: 

· conceptualiseren

· operationaliseren

Conceptualiseren

Conceptualiseren  doet men meestal door andere concepten (begrippen)  te gebruiken. Men kan bijvoorbeeld synoniemen hanteren: reinforcement = terugkoppeling. Men kan ook een begrip conceptualiseren door het te omschrijven met behulp van andere, wellicht wat duidelijker, begrippen. Bijvoorbeeld: ‘vrees’ is ‘objectgerichte angst’. ‘Gewicht’ is ‘de zwaarte van objecten’. 

Het kan een goede eerste stap zijn om begrippen te conceptualiseren. Maar voor empirisch onderzoek is dat niet genoeg. Daarvoor moeten termen worden geoperationaliseerd. 

Opdracht 5.1

Conceptualiseer alle begrippen in je aanvangsvraag waarvoor dat nodig is. Leg de conceptualisering voor aan een mede-student. Laat deze vragen stellen over wat niet duidelijk is en verbeter op basis van deze vragen de conceptualisering. Doe dit net zo lang tot de begrippen volkomen helder zijn voor je collega-student.

Operationaliseren

Operationaliseren is het definiëren van begrippen in meetbare termen. Als een begrip goed geoperationaliseerd is, kan het ook  bepaald (gemeten) worden. Er zijn verschillende manieren om begrippen te operationaliseren. We noemen er 3.

a) in termen van hoe een persoon of object handelt, werkt of zich gedraagt. Dat wil zeggen wat het doet. Het kan ook in termen van observeerbare eigenschappen. Het gaat dus om observeerbare of anderszins meetbare kenmerken of eigenschappen. Zo kan men bijvoorbeeld  ‘agressie’ operationaliseren als  ‘gedrag dat gekenmerkt wordt door een hoge mate van lichamelijk en verbaal aanvallend gedrag: slaan, schoppen, schreeuwen’. ‘Leerprestatie’ als ‘het gemiddelde van de vakken wiskunde, Nederlands en geschiedenis op het eindrapport’. Een ‘directieve docent’ als een docent die meer dan gemiddeld bindende aanwijzingen geeft, leerlingen bekritiseert en een beroep doet op zijn gezag’. ‘Populariteit in de groep’ is te operationaliseren als ‘het aantal keren dat een leerling door groepsgenoten wordt gekozen voor een bepaalde activiteit’. ‘Sociale klasse’ is een begrip dat men zou kunnen meten via het inkomen (maar meestal wordt gemeten aan de hand van het beroep dat op een bepaalde beroepenlijst is ingedeeld in niveaus).

b) In termen van de operaties die men moet verrichten om het te definiëren fenomeen te veroorzaken. Bijvoorbeeld: ‘Frustratie’ is ‘de toestand die resulteert als een persoon geblokkeerd wordt in het bereiken van een gewenst doel dat dichtbij is’. ‘Honger’ is de toestand waarin een persoon verkeert wanneer deze 24 uur geen eten heeft gekregen. Men definieert een verschijnsel dus in termen van de handelingen die het verschijnsel wel moeten veroorzaken. Dat kan natuurlijk alleen als vaststaat dat deze handelingen inderdaad het te definiëren verschijnsel veroorzaken. Als men zou zeggen dat honger de toestand is waarin mensen zijn nadat ze drie uur geen eten hebben gehad, zou dat een verkeerde operationalisatie zijn, want een heleboel mensen hebben drie uur na een maaltijd geen honger.

c) Door middel van een bestaand en erkend instrument. Men kan bijvoorbeeld ‘intelligentie’ operationaliseren als ‘datgene wat de Wechsler Test meet’ en ‘Schoolrijpheid’  als datgene wat een bepaalde test daarvoor meet. ‘Sociale klasse’, wordt gemeten volgens het beroep dat is geclassificeerd op een bepaalde beroepenlijst naar niveau van sociale klasse.

Hoe specifieker de operationele definitie is, hoe bruikbaarder. Het wordt dan namelijk beter mogelijk om te omschrijven welke situaties wel en niet onder de operationalisatie vallen en en het begrip is objectiever te hanteren. Anderzijds moeten begrippen weer niet zo specifiek worden geoperationaliseerd dat ze niet meer overeenkomen met de normale werkelijkheid en de wijze waarop een begrip in het algemeen door mensen wordt gebruikt.

Opdracht 5-2

Operationaliseer nu de begrippen die je hebt gebruikt in de herziene formulering van je aanvangsvraag (opdracht 4-4). Herformuleer tevens je aanvangsvraag. Daarbij is het niet noodzakelijk dat je de hele operationalisatie van de begrippen opneemt in de vraag. Dat kan leiden tot een enorm lange zin die niet meer te volgen is. Maar wellicht waren sommige begrippen nog wat vaag en zijn ze voor jezelf nu helderder geworden door het proces van operationaliseren. Daardoor kan je ze ook eenduidiger hanteren in je vraagformulering.

Leg de operationalisaties voor aan een medestudent die vragen stelt over hoe je het begrip precies gaat bepalen. Zo nodig stel je de operationalisatie bij op basis van de discussie. 

Het gaat erom dat een ander precies begrijpt wat je bedoelt met het begrip en het in principe ook zo zou kunnen bepalen als jij het hebt bedoeld.

Je aanvangsvraag benadert nu steeds mee een onderzoeksprobleemstelling.

6
Elementen en variabelen

Elementen

Bij het formuleren van de aanvangsvraag / probleemstelling is ook van belang aan te geven wat de onderzoekselementen zijn. Dat wil zeggen op wie of wat (welke personen, objecten, situaties) het onderzoek betrekking heeft. Daarbij hoeft nog niet te worden aangegeven aan wie nu concreet het onderzoek zal worden uitgevoerd. Dat komt aan de orde als we de steekproef bepalen (hoofdstuk 10). het gaat er nu om aan te geven wie in principe degenen zijn (of welke de situaties of objecten zijn) waarop de vraagstelling betrekking heeft. Het gaat bijvoorbeeld om leerlingen van groep 2, of bezoekers van de Rembrand-tentoonstelling, of  kinderen tussen 8 en 12 die bij de RIAGG’s in de provincie Utrecht in behandeling zijn. Natuurlijk kan je die niet allemaal onderzoeken. Dat hoeft ook niet. Het gaat er bij de bepaling van elementen om dat je aangeeft voor welke personen (of objecten of situaties) de resultaten van het onderzoek zullen gelden.

Opdracht 6-1

Noem, voor zover je dat nog niet gedaan hebt, in de aanvangsvraag / probleemstelling de onderzoekselementen.

In hoofdstuk 10 gaan we verder in op dit onderwerp. We laten het nu even rusten

Variabelen

Nu je de begrippen hebt geoperationaliseerd zijn ze meetbaar geworden. Een meetbaar begrip noemen we dikwijls een variabele. Een variabele is een begrip dat aan verschillende elementen verschillende waarden kan hebben. We zullen deze omschrijving met een paar voorbeelden illustreren.

· Sekse is een variabele waarvan bij sommige elementen het kenmerk  (de waarde)‘man’ is, bij andere elementen is het kenmerk (de waarde) ‘vrouw’.

· Schoolprestatie (gemeten als het gemiddeld rapportcijfer) is een variabele die bij het ene element (kind) de waarde 7,5 kan aannemen, bij een ander kind 6,2 en alle mogelijke andere waarden.

· Agressie (gemeten op een vijf-punt-schaal in te vullen door de peuterleidster) kan voor het ene element (peuter) de waarde 4 hebben en voor de andere peuter de waarde 1.

Een kenmerk heet niet een variabele omdat het variabel of veranderlijk is. Sekse is daarvan een mooi voorbeeld. Het heet een variabele omdat het aan verschillende elementen verschillende waarden kan hebben hoewel het als kenmerk of eigenschap niet veranderlijk is. Schoolprestaties is weliswaar als kenmerk of eigenschap wel veranderlijk, maar daarom is het niet een variabele. Het is een variabele omdat verschillende elementen (leerlingen) verschillende schoolprestaties laten zien.

Benoemen van een variabele

Variabelen hebben altijd een naam. Soms ligt de naam van de variabele voor de hand. Als je onderzoek wilt doen naar het verschil tussen jongens en meisjes is de naam van de variabele ‘sekse’ of ‘geslacht’. Bij een onderzoek naar de oorzaak van hoge en lage rapportcijfers kan je de variabele ‘rapportcijfer’ of ‘schoolprestatie’ noemen. Je hebt in de keuze van de naam een zekere vrijheid. Belangrijk is echter dat een ander zo goed mogelijk begrijpt welke variabele achter de naam schuil gaat.

In een onderzoek waarin nagegaan wordt of kinderen gemotiveerder worden is ‘motivatie’ de naam die aan de variabele gegeven kan worden. En als het gaat om kinderen rustiger te maken kan je de variabele ‘mate van rust’ gebruiken. 

Soms is het moeilijk om een naam te bedenken. Bijvoorbeeld als het gaat om de waarden platteland en stad. Bij het zoeken naar een naam voor de variabele probeer je iets te vinden waarvan beide waarden (platteland en stad) een voorbeeld zijn. Je zou kunnen nemen ‘bevolkingsgraad’, maar dat is eigenlijk iets anders dan je bedoelt. Als je niet een goed begrip vindt kan je de variabele ook noemen ‘stad/platteland’. Iedereen begrijpt dan wat je bedoelt. 

Dit principe kan je ook toepassen als je wilt nagaan wat het effect is van wel of geen behandeling. De twee waarden zijn dan wel-behandeling en geen-behandeling. De variabele kan je moeilijk ‘behandeling’ noemen, want dat is alleen wel-behandeling. Oplossing: noem de variabele ‘wel/geen behandeling’. Je zou de variabele ook kunnen noemen ‘type behandeling’, maar dat dekt iets minder wat je bedoelt, hoewel je zou kunnen zeggen dat er twee typen behandeling zijn namelijk wel-behandeling en geen-behandeling.

Je ziet dat je bij het benoemen van variabelen een zekere vrijheid hebt. Als je er maar aan denkt dat de variabele verschillende waarden kan vertonen als deze bepaald wordt aan verschillende elementen.

We hebben nu drie begrippen geïntroduceerd: element, variabele en waarde. Het is voor het voorbereiden en uitvoeren van een onderzoek van groot belang dat je deze begrippen goed kan onderscheiden. Het volgende vragenlijstje biedt daarvoor een oefening.

Opdracht 6-2

Vul voor de gegeven vraagstelling in wat het element is, wat de variabele is en geeft twee voorbeelden van waarden. Er zijn in de opdracht vraagstellingen genomen met slechts één variabele.

Ter herinnering nog even: 

Element is datgene of diegene waaraan onderzoek wordt uitgevoerd, waaraan de te onderzoeken kenmerken (variabelen) bepaald worden.

Variabele is het te onderzoeken kenmerk

Waarden zijn mogelijke uitkomsten of verschijningsvormen van de variabele.

	Vraagstelling
	Element
	Variabele
	2 waarden

	Willen de ouders van de bovenbouwleerlingen een schoolreisje?
	
	
	

	Hoe gemotiveerd zijn de leerlingen van de 8e groep basisschool om naar het voortgezet onderwijs te gaan?
	
	
	

	Hoeveel bezoekers komen er per dag op de Picasso-tentoonstelling?
	
	
	

	Hoe lang doen leerlingen  uit de derde groep over deze sommen?
	
	
	

	Voor welke vo-school hebben de leerlingen van basisscholen in Rotterdam voorkeur?
	
	
	

	Wat vinden de ouders van de nieuwe openingstijden van de kinderopvang?
	
	
	

	Hoeveel weegt eigenlijk een kind van 4?
	
	
	


Een veel voorkomende beginnersfout is de volgende. Bij een onderzoek naar het verschil tussen leesprestaties van jongens en van meisjes noemt men jongens een variabele en meisjes een variabele. Je merkt vanzelf dat dit fout is als je voorbeelden van twee waarden van deze variabele zoekt, want die kan je dan niet vinden. 

Nog een voorbeeld van deze fout. Bij een onderzoek gaat men na of kinderen agressiever worden van het kijken naar geweldfilms dan van het kijken naar tekenfilms. Als men nu geweldfilms een variabele noemt, komt men in de problemen bij het vinden van voorbeelden van waarden. Je zou nog als voorbeeld kunnen nemen schietfilms en vechtfilms. Maar dat is iets anders dan de bedoeling was. Het ging namelijk om het verschil tussen geweldfilms en tekenfilms en niet om het verschil tussen schietfilms en vechtfilms. De variabele is hier dus ‘filmsoort’, waarvoor de waarden ‘geweldfilm’ en ‘tekenfilm’ zijn.

Variabelen bij verklarende onderzoeksvragen

Om het niet gelijk te ingewikkeld te maken, zijn in opdracht 6.2 uitsluitend beschrijvende vraagstellingen gebruikt. Bij verklarende vraagstellingen is altijd sprake van twee variabelen. Meestal een (vermeende of hypothetische) oorzaak en een gevolg. 

Een paar voorbeelden:

· Op een peuterspeelzaal onderzoekt men of verlenging van de voorleestijd van 15 naar 25 minuten de kinderen rustiger maakt. Variabelen zijn hier ‘voorleestijd’ (met als waarden 15 en 25 minuten) en ‘mate van rust’ (met als waarden bijvoorbeeld onrustig, beetje onrustig, tamelijk rustig, rustig). 

· Men wil op het kinderdagverblijf nagaan of kinderen meer last hebben van scheidingsangst dan meisjes. Variabelen zijn hier ‘geslacht’(met als waarden jongen en meisje) en ‘mate van scheidingsangst’ (die bijvoorbeeld laag, middel en hoog kan zijn).

· Op een basisschool gaat men na of de Cito scores voor rekenen omhoog gaat door de invoering van een nieuwe rekenmethode. Variabelen zijn hier ‘rekenmethode’(met als waarden de oude en de nieuwe) en ‘hoogte van de Citoscore’ (waarvan de waarden kunnen liggen tussen zeer laag en zeer hoog).

Opdracht 6.3

Geef voor onderstaande vraagstellingen aan wat de elementen zijn waaraan het onderzoek wordt verricht, welke de twee variabelen zijn en geeft van elke variabele twee voorbeelden van mogelijke waarden.

	Vraag
	element
	variabele
	2 waarden
	variabele
	2 waarden

	Luisteren agressieve jongeren beter naar een mannelijke of naar een vrouwelijke groepsleider
	
	
	
	
	

	Zijn op deze peuterspeelzaal jongens agressiever dan meisjes?
	
	
	
	
	

	Leidt vergroting van de klassen tot lagere schoolprestaties van basisschoolleeringen?
	
	
	
	
	

	Leidt invoering van  literatuuronderwijs op school tot een verhoogde uitleen van de schoolbibliotheek? 
	
	
	
	
	

	Heeft het invoeren van een conducteur op de tram vermindering van zwartrijden tot gevolg?
	
	
	
	
	


Uit opdracht 6-3 wordt duidelijk dat bij een verklarende vraagstelling telkens aan één element twee variabelen bepaald worden.  

In hoofdstuk 11 gaan we verder in op de functie van variabelen in een onderzoek.

Opdracht 6-4

Geef nu in je eigen probleemstelling aan wat de variabelen zijn en geef voor elke variabele een voorbeeld van mogelijk waarden die je kunt vinden. 

Opdracht 6-5

Ga nog eens terug naar de vraagstelling die je bij opdracht 4.4 hebt geformuleerd, bepaal wat de twee variabelen zijn en geef voorbeelden van waarden van elke variabele.

7    
Ontwikkelen van een hypothese

Omgaan met verklarende vraagstellingen

Het zijn vooral de ‘hoe-komt-het-vragen’ en de ‘waarom-vragen’ die nog flink wat uitwerking behoeven alvorens je er een onderzoekbare vraagstelling van kan maken. Ze vereisen een proces van hypothesevorming, waaraan we in dit hoofdstuk aandacht besteden. 

Een onderzoeksvraag ontstaat soms uit nieuwsgierigheid, soms uit onvrede. In het laatste geval is er iets niet in orde. Er heerst bijvoorbeeld ontevredenheid, of er wordt gespijbeld, de belangstelling is laag, motivatie daalt, etc. Vaak wil je dan eerst weten hoe erg het eigenlijk is. Je wil dus een beschrijvend onderzoekje uitvoeren naar de ontevredenheid, de mate waarin wordt gespijbeld (en wie er spijbelen), hoe laag de belangstelling is, hoe het met de motivatie staat. 

Vervolgens wil je weten hoe het komt dat het personeel ontevreden is, waarom er gespijbeld wordt, waardoor de belangstelling laat is of de motivatie zo laag is. Daarvoor formuleer je een verklarende vraagstelling.

Als deze verklarende vraagstelling begint met ‘hoe komt het dat’, of ‘waardoor’ of ‘waarom’ kan je een aantal  richtingen op. We noemen hier twee manieren (er zijn meer mogelijkheden, maar die volgen later). 

De ene  manier is de inventariserende methode. Hierbij inventariseer je bij een groep mensen wat volgens hen de oorzaak is. Als je bijvoorbeeld wilt weten waarom peuters op de peuterspeelzaal halverwege de middag ruzie met elkaar gaan maken kan je ouders bijvoorbeeld via een vragenlijst (enquête) een aantal mogelijke oorzaken voorleggen en vragen in hoeverre ze van die oorzaken vinden dat ze van toepassing zijn. 

Je krijgt dan echter meningen van mensen en weet dan niet zeker of dit wel de echte oorzaken zijn. We laten deze inventariserende methode daarom even rusten en concentreren ons op de tweede manier om onderzoek te doen naar verklarende vraagstellingen.

De tweede manier is de meer experimentele methode. Je probeert eerst te achterhalen wat de meest waarschijnlijke oorzaak is (hoe je dit achterhaalt bespreken we hierna ). Laten we even veronderstellen dat je denkt dat vermoeidheid van de kinderen de belangrijkste oorzaak is. Dat weet je echter niet zeker, het is nog maar een hypothese. Je kan nagaan of deze hypothese juist is door een experiment uit te voeren. Dat zou als volgt kunnen. Je deelt de groep zo in tweeën dat de twee halve groepen ongeveer gelijk van samenstelling zijn (later komt aan de orde hoe je dat kan doen). Je laat de ene helft van de groep halverwege de middag een kwartiertje rusten. De andere helft gaat gewoon door met de activiteiten zoals normaal worden uitgevoerd. Als blijkt dat de helft die gerust heeft halverwege de middag minder ruzie maakt dan de groep die niet gerust heeft, is dat een bevestiging voor de hypothese dat vermoeidheid een oorzaak is van het ruzie-gedrag van de peuters. Je weet nu misschien nog niet alle oorzaken, maar van één oorzaak, die je vooraf als de meest waarschijnlijke had uitgezocht, weet je in ieder geval zeker dat die van invloed is op het ruziegedrag. Het levert je dus niet alleen een verklaring, maar ook een mogelijkheid om de situatie te beheersen (verbeteren).

Een mogelijkheid is natuurlijk ook om beide benaderingen toe te passen en eerst eens bij ouders na te gaan wat volgens hen de oorzaken zijn  om vervolgens de tweede benadering toe te passen en met de door ouders als meest waarschijnlijk genoemde oorzaak aan het werk te gaan.

Het ontwikkelen van een hypothese

Een belangrijk element in de tweede manier van werken is dus het vinden van een hypothese. Een hypothese is een veronderstelling. De vraag is hoe je aan de hypothese komt.

Deze vraag is niet met een simpele aanwijzing te beantwoorden. Het gaat hier om een proces dat een aantal activiteiten omvat. Je kan het eenvoudig houden en je kan het ook heel grondig doen. Het is wel van belang om zorgvuldig te werken aan het formuleren van hypotheses. Want daarop wordt je onderzoek gebaseerd. Stel dat je na het onderzoek moet concluderen dat je op de verkeerde toer zat met je hypothese, dan ben je niet veel verder (behalve dat je weet dat de gezochte variabele niet de oorzaak is). Daarom is het goed om vooraf serieus naar hypothese te zoeken en de belangrijkste uit te kiezen om te gaan onderzoeken. 

Het belangrijkste is daarbij een grondige verkenning van het probleemveld. Dat kan je doen door:

a) Observatie. Als je het onderzoek in de peuterspeelzaal gaat doen kijk je natuurlijk goed wanneer de kinderen ruzie gaan maken, wat er voorafgaand aan het ruzie maken, welke kinderen vooral ruzie maken. Deze observaties, kunnen een aantal ideeën opleveren over mogelijke oorzaken.

b) Inventariseren van ideeën. Een andere mogelijkheid is om bij anderen na te gaan wat hun ideeën zijn over mogelijke oorzaken. Die andere kunnen collega’s zijn die je vraagt ook te observeren en ideeën te formuleren omtrent oorzaken. Je kan ook deskundigen raadplegen. Ook is mogelijk om een (inventariserend) onderzoekje te doen onder bijvoorbeeld ouders of collega’s met behulp van een vragenlijst of interviews.

c) Literatuuronderzoek. In veel gevallen ben je niet de eerste die het betreffende probleem ervaart en daarnaar onderzoek wil uitvoeren. Anderen hebben er ook over nagedacht en over geschreven. In de literatuur vind je vaak aanwijzingen over aspecten van het onderwerp die van belang zijn en over mogelijke oorzaken. 

d) Bestuderen van onderzoek op hetzelfde terrein. Als je onderzoek bestudeert dat op het betreffende gebied is uitgevoerd, kom je misschien al tot de conclusie dat je vraag al onderzocht is. Des te beter. Je kunt dat je vraag nader toespitsen op iets dat nog niet onderzocht is.  In het onderzoeksverslag wordt ook verslag gedaan van de literatuurstudie die aan dát onderzoek vooraf ging. Dat kan ook weer aanknopingspunten bieden voor je eigen literatuurstudie en voor mogelijke hypotheses. Dikwijls wordt aan het eind van een artikel waarin het onderzoek besproken wordt suggesties gedaan voor verder onderzoek. Bovendien levert ander onderzoek ook ideeën voor de operationalisering van begrippen en voor de keuze of constructie van instrumenten. Misschien ben je het wel helemaal niet eens met de manier waarop de begrippen geoperationaliseerd of geïnstrumenteerd zijn. Je kunt dan je eigen ideeën aanscherpen door kritisch ander onderzoek te bezien. 

e) Bespreken van een aantal hypothesen met anderen. Als je op basis van a) t/m d)  tot één of meer hypothesen gekomen bent omtrent mogelijke oorzakelijke variabelen, is het altijd goed om deze ideeën te bespreken met een begeleider of een aantal deskundigen op het betreffende terrein, alvorens je verder gaat investeren in het uit te voeren onderzoek.

Opdracht 7-1

Verken het probleemveld van je onderzoeksvraagstelling zoals hierboven aangegeven. Formuleer dan één of meer hypothesen.

Presentatie van de hypothese

Een hypothese is een uitspraak die de veronderstelde relatie tussen twee variabelen weergeeft. 

Meestal wordt een hypothese in de stellende (declaratieve) vorm gepresenteerd omdat het immers de relatie tussen variabelen aangeeft zoals je denkt dat die is. Het uit te voeren onderzoek zal laten zien of het werkelijk zo is. De hypothese kan dus zowel bevestigd als verworpen worden nadat het onderzoek is uitgevoerd. 

Hypothesen geven een nadere uitwerking van het onderzoeksprobleem. Als het probleem luidt: ‘Is er verband tussen de mate waarin de leraar autoritair is en de faalangst van de leerling?’, dan kan de hypothese bijvoorbeeld luiden: ‘leerlingen van autoritaire leraren zullen een hogere mate van faalangst vertonen dan leerlingen van niet autoritaire leraren’. 

Een hypothese is als het ware een brug tussen de probleemstelling en het onderzoek. Als de hypothese goed is geformuleerd zie je al bijna hoe het onderzoek er gaat uitzien. In dit voorbeeld is de hypothese nog vrij algemeen omdat a) niet is gespecificeerd op welke te onderzoeken elementen de hypothese betrekking heeft en b) de gebruikte begrippen nog niet operationeel zijn gedefinieerd. Door hieraan te werken kan je de hypothese specifieker maken. Dat betekent in feite ‘meer toegespitst op het concrete onderzoek’.

We gaan nu de hypothese specifieker maken. Als elementen kiezen we bovenbouwleerlingen van de basisschool. ‘Autoritair’ operationaliseren we als ‘geen inspraak dulden van leerlingen’. Dat is nog geen volledige operationalisatie, want er blijkt nog niet uit hoe we het gaan meten. Maar het is wel al concreter geworden. Faalangst definiëren we als de ‘score op een faalangsttest’. 

De meer specifieke hypothese luidt nu: Leerlingen in de bovenbouw van basisscholen die les hebben van leraren die geen inspraak dulden van leerlingen zullen lager scoren op een faalangsttest dan leerlingen die les hebben van leraren die leerlingen wel inspraak geven aan leerlingen. Het is duidelijk dat de formulering van zo’n specifieke hypothese omslachtiger is dan van de algemene hypothese. De zinnen worden lang en de formuleringen complex. Daarom moet je ook niet proberen om de gehele operationalisatie in de hypothese te proppen. Het beste is zo ver te gaan dat de hypothese duidelijk de richting aangeeft, maar tegelijkertijd nog wel gewoon Nederlands is. De operationalisaties van begrippen kan je er ook apart bijvoegen.

Soms is het niet geheel duidelijk welke richting de hypothese opgaat. Stel dat je een onderzoek doet waarin je wilt nagaan of jongere groepsleid(st)ers meer of minder creatief zijn dan oudere groepsleid(st)ers, maar je kunt geen redenering vinden die erop duidt dat het vooral de jonge of vooral de oudere leid(st)ers zijn die het creatiefst zijn. In dat geval kan je de hypothese ook in de ‘nul-vorm’ stellen, zonder de richting aan te geven. Het wordt dan:

groepsleid(st)ers zonder ervaring zijn niet creatiever dan groepsleid(st)ers met ervaring. In plaats van ‘niet creatiever dan’ kan je natuurlijk ook zeggen ‘even creatief als’. 

Opdracht 7-2

Herformuleer je hypothese(s) door deze meer specifiek te maken. Tracht zo mogelijk de declaratieve vorm te gebruiken.

Conceptueel kader

Bij de bespreking van hypotheses lijkt het net of er maar twee variabelen in het spel zijn. Dat is natuurlijk niet het geval. Er zijn altijd veel meer variabelen die elkaar beïnvloeden. We zullen daar niet veel aandacht aan besteden om het onderzoek voor een beginnend onderzoeker beheersbaar te houden. Toch is het goed om even een uitstapje te maken en een wat bredere scope te hanteren omdat sommige studenten de reductie tot twee variabelen als een belemmering ervaren. 

Als je begint met het formuleren van een onderzoeksvraag, bijvoorbeeld de vraag waarom sommige scholen succesvoller zijn dan andere scholen, ga je eerst eens bestuderen wat er bekend is over dit onderwerp. Je komt dan tamelijk veel verklarende variabelen tegen. Het succes van de school heeft bijvoorbeeld te maken met de wijze waarop docenten lesgeven, met aspecten van de schoolorganisatie, met wijze waarop de school geleid wordt, met kenmerken van de leerlingen. Daarbij hebben deze kenmerken die het succes van de school beïnvloeden ook nog onderling met elkaar te maken. Deze kenmerken zijn bovendien nog onder te verdelen in sub-kenmerken.

Als je zo’n situatie tegenkomt kan je het best de variabelen of groepjes variabelen benoemen en in schema zetten. Bijvoorbeeld zo:

[image: image1.wmf]0

5

10

15

20

25

89-91

92-94

95-97

98-

100

101-

103

104-

106

107-

109

110-

112

113-

115

116-

118

119-

121

122-

124

[image: image2.wmf]0

5

10

15

20

25

89-91

92-94

95-97

98-

100

101-

103

104-

106

107-

109

110-

112

113-

115

116-

118

119-

121

122-

124


[image: image3.wmf]å

=

n

f

[image: image4.wmf]2500

94249

100950

-

[image: image5.wmf]0

5

10

15

20

25

89-91

92-94

95-97

98-

100

101-

103

104-

106

107-

109

110-

112

113-

115

116-

118

119-

121

122-

124


[image: image6.wmf]å

=

n

f

[image: image7.wmf]2500

94249

100950

-






Omdat je niet alles kunt bepalen moet je keuzen maken. Het ligt voor de hand om de belangrijkste variabelen te kiezen. Voordeel van het conceptueel schema is dat je kunt zien wat de mogelijkheden zijn. Het geeft als het ware de mogelijke variabelen aan. Je voorkomt daarmee dat je later, als het onderzoek al uitgevoerd is, alsnog tot de conclusie komt dat je veel beter andere variabelen had kunnen nemen.

Let wel: het is niet de bedoeling om alles te kiezen uit het conceptueel schema. Later bij meer geavanceerd onderzoek kan dat wel. Voorlopig gebruiken we het conceptueel schema als een middel om prioriteiten te bepalen voor bepaalde variabelen die we gaan onderzoeken.

8
Soorten onderzoek.

[Dit hoofdstuk behoeft nog aanvulling]

In dit boekje is de nadruk nogal sterk gelegd op verklarend onderzoek, hoewel dat waarschijnlijk niet het eerste type onderzoek is waarmee studenten te maken krijgen. De reden om aan verklarend onderzoek zo veel aandacht te geven is dat de methode van empirisch onderzoek daarmee het best kunnen worden uitgelegd. Bovendien komen daardoor ook begrippen aan de orde, die bij de behandeling van bijvoorbeeld beschrijvend onderzoek niet aan de orde zouden komen.  In deze paragraaf besteden we aandacht aan verschillende typen onderzoek die men kan onderscheiden naast verklarend onderzoek. Daarvan was de term ‘beschrijvend onderzoek’ al aan de orde in hoofdstuk ..

Men kan onderzoekstypen onderscheiden naar doelstelling: beschrijven en verklaren. Met beschrijvend onderzoek probeert men kenmerken van een groot aantal elementen te beschrijven. Daarbij kunnen één of meer variabelen aan de orde zijn. Typisch is echter dat er niet gezocht wordt naar de relaties tussen variabelen. Dus men gaat bijvoorbeeld na wat mensen gevonden hebben van een voorlichtingsavond en vraagt naar hun mening over de presentatie, over de locatie, over het tijdstip, over de relevantie, etc. Maar in principe zoekt men niet naar de oorzaken van deze opvattingen.

Dat is juist het typisch kenmerk van verklarend onderzoek. Hierbij gaat men na of een bepaalde variabele en verklaring kan geven voor een andere variabele. Omdat men in dit onderzoek hypothesen toetst, wordt dit type onderzoek ook wel ‘toetsend onderzoek’ genoemd. 

Een derde type onderzoek lijkt erg veel op verklarend onderzoek. Het is correlationeel onderzoek. Bij correlationeel onderzoek zoekt men wel naar de relatie tussen variabelen, maar niet om te concluderen dat de ene variabele oorzaak is en de andere gevolg, maar om te bezien of er samenhang is tussen de variabelen. Onderzoekt men bijvoorbeeld de relatie tussen motivatie van leerlingen en hun schoolprestaties, dan weet je niet of de schoolprestaties door motivatie worden veroorzaakt of motivatie door schoolprestaties. En bij een onderzoek naar de relatie tussen sekse en wiskundeprestatie is sekse moeilijk te zien als oorzaak van wiskundeprestatie (het omgekeerde is nog onhoudbaarder), maar wel als een variabele die samenhangt met schoolprestaties. Het onderscheid tussen verklarend en correlationeel onderzoek komt meestal eveneens tot uiting in de onderzoeksopzet (zie hierna)

Men kan onderzoekstypen ook onderscheiden naar de opzet van het onderzoek.

Een survey  is een onderzoek waarbij men een groot aantal mensen (elementen) onderzoekt door middel van een schriftelijke vragenlijst (enquête) of door het mondeling stellen van vragen (interview). Bij een survey wordt aan de elementen één of meer variabelen bepaald. Een bekend voorbeeld is de opiniepeiling waarbij aan mensen gevraagd wordt op welke partij ze bij de komende verkiezing gaan stemmen. Maar ook een onderzoek naar de mening van ouders over een school is een survey. Vaak probeert men ook relaties te vinden tussen de verschillende variabelen die in het survey worden onderzocht. Een survey kan dus (in termen van de doelen van het onderzoek) zowel een beschrijvend onderzoek als een correlationeel onderzoek zijn. Een verklarend onderzoek is het meestal niet.

Een experimenteel onderzoek is een onderzoek waarbij één variabele door de onderzoeker wordt gemanipuleerd en vervolgens gekeken wordt naar de gevolgen daarvan voor de andere variabele. Bovendien worden eventuele storende variabelen daarbij zo veel mogelijk onder controle gehouden. Dit klinkt wellicht wat cryptisch. We zullen het experimenteel onderzoek in hoofdstuk .. uitvoerig bespreken en hier volstaan met een voorbeeld om deze wat ingewikkelde omschrijving toe te lichten.

Een onderzoeker wil nagaan of kinderen van groep 5 basisonderwijs beter topografie van de eigen provincie leren met behulp van een computerprogramma dan met behulp van de lessen van een lera(a)r(es). Twee variabelen namelijk ‘wijze van lesgeven’ (met de waarden ‘via de computer’ en ‘via de leraar’) en toetsprestatie op een topografietoets. Om dit onderzoek uit te voeren zijn twee groepen leerlingen nodig. De ene groep krijgt onderwijs van de docent, de andere groep met behulp van de computer. De variabele ‘wijze van lesgeven’ wordt door de onderzoeker gemanipuleerd. Dat wil zeggen h/zij bepaalt dat die twee wijzen worden toegepast, wie volgens welke wijze les krijgt en onder welke omstandigheden. Belangrijk is natuurlijk dat de twee groepen niet verschillen wat betreft intelligentie, voorkennis en op andere punten die van invloed kunnen zijn op de toetsprestatie. Anders zouden anderen kunnen zeggen dat de toetsprestaties bijvoorbeeld door een hogere gemiddelde intelligentie in de ene groep zijn veroorzaakt. Daarmee zou het onderzoek gelijk waardeloos worden. De onderzoeker zorgt er dus voor dat de twee groepen gelijk zijn samengesteld voor de relevante kenmerken. Daarmee worden storende variabelen (zoals intelligentie, voorkennis, etc.) zo veel mogelijk onder controle gehouden. Als nu blijkt dat de groep die met de computer gewerkt heeft een hoger gemiddeld toetsresultaat heeft, dan is een oorzakelijke relatie aangetoond tussen de variabele wijze van lesgeven en toetsresultaat. 

Een case study is een onderzoek aan één onderzoekselement wordt uitgevoerd (de case of casus). Deze case wordt dan grondig bekeken, dat wil zeggen op een groot aantal variabelen onderzocht. Zo kan je bijvoorbeeld van een school die een interessante schoolorganisatie heeft,  gaan kijken hoe die precies in elkaar zit en deze beschrijven, inclusies hoe de mensen erin werken, hoe de omgeving is en erop reageert. Je kan ook een probleemkind een dag observeren op een groot aantal variabelen.  Voordeel van zo’n case study is dat je de variabelen in samenhang met elkaar ziet. Je ziet als het ware een totaalplaatje en kan daar wellicht veel van leren. Nadeel is dat het maar één case is en je de conclusies moeilijk van toepassing kan verklaren op andere mensen of situaties.

Case studies kunnen een belangrijke functie hebben in de voorfase van het onderzoek als je nog bezig bent met het zoeken naar relevante variabelen. 

Toetje: De hypothetisch deductieve methode

Bij het doorwerken van de hoofdstukken 1 t/m 7 is er hopelijk enig gevoel ontstaan voor de methode van empirisch onderzoek. Daarin is, methodisch gezien, het experimenteel onderzoek eigenlijk het ideaaltype. Niet dat dit zo veel wordt toegepast. Integendeel. Veel sociaal-wetenschappelijk onderzoek is niet experimenteel. In plaats daarvan worden wel veel surveys uitgevoerd. Maar de methodes die daarbij gehanteerd worden en de dingen waar je op moet letten, zijn in belangrijke mate afgeleid van het ‘ideale’ (maar dikwijls onbereikbare) experimenteel onderzoek.

Aan dit onderzoek ligt een denkstramien ten grondslag dat genoemd wordt de ‘empirische cyclus’. Je komt dit stramien ook tegen in theorieën over hoe mensen denken. Maar ook bekende strategieën van probleem oplossen in het dagelijks leven zijn erop gebaseerd. De empirische cyclus bestaat uit 5 stappen, die een soort samenvatting vormen van de 12 stappen die we in dit boekje hanteren. Het betreft de volgende stappen:

a) Probleemstelling. Elk onderzoek begint met een aanvangsvraag en een precisering van de aanvangsvraag door het operationaliseren van begrippen die in de vraag komen. Daarmee wordt de aanvangsvraag omgevormd tot een probleemstelling.

b) Inductie: formulering van hypothesen. Vervolgens formuleert men na observatie, literatuurstudie, raadplegen van verricht onderzoek e.d. een of meer hypothesen. Dit is een inductief proces (inductie is het afleiden van algemene uitspraken uit specifieke uitspraken of gebeurtenissen). Een onderzoeker die bijvoorbeeld wil weten hoe het komt dat sommige kinderen agressief zijn, ziet dat veel kinderen agressief zijn als ze iets niet bereiken of krijgen wat ze graag willen, hij komt daarover ook passages tegen in de literatuur, enkele onderzoeksgegevens wijzen erop. Op basis van deze verschillende observaties formuleert de onderzoeker de algemene uitspraak  (de hypothese) ‘frustratie veroorzaakt agressie’.  Dit proces van observatie van specifieke gebeurtenissen noemt men ‘inductie’. 

c) Deductie. Er is nu een algemene uitspraak (de hypothese). Als die juist is moet die geldig zijn in concrete situaties. Als het waar is dat frustratie leidt tot agressie, dan moeten kinderen die in een frustrerende situatie gebracht worden agressief worden. Uit de algemene uitspraak (frustratie leidt tot agressie) wordt een toetsbare voorspelling afgeleid, waarbij de begrippen operationeel worden gemaakt (bijvoorbeeld: kinderen van een peuterspeelzaal die men het spelen met in de klas gebracht zeer aantrekkelijk speelgoed verbiedt, zullen elkaar en/of de leidsters meer fysiek of verbaal aanvallen dan een equivalente groep peuters die men dit niet verbiedt). Deze fase heet ‘deductie’ omdat nu bijzondere consequenties worden afgeleid uit een algemene uitspraak).

d) Toetsing. Deze toetsbare voorspelling wordt nu getoetst in een concrete situatie.  Men zegt hier wel dat de hypothese getoetst wordt, maar dat is niet correct. De deductief afgeleide implicatie van de hypothese wordt getoetst. Men gaat daarbij na of de voorspelling uitkomt.

e) Evaluatie. Als de voorspelling inderdaad bevestigd wordt, is de vraag of de hypothese nu ook juist is. Dat is echter nooit met 100% zekerheid te zeggen. Want in deze situatie komt de voorspelling wel uit, maar zal dat in een soortgelijke andere situatie ook het geval zijn? En hoe zal het zijn in afwijkende situaties? Met andere woorden de hypothese wordt bevestigd, maar het is niet volledig bewezen dat deze juist en houdbaar is. Daarvoor moet je verder gaan onderzoeken en weer bij a) beginnen. Vandaar de naam ‘empirische cyclus’, waarvoor men ook wel de term ‘hypothisch-deductieve cyclus tegenkomt.

Heel belangrijk is dat alle stappen en redeneringen in dit proces worden verantwoord. Dat ze zodanig worden opgeschreven dat anderen goed kunnen volgen wat er gebeurd is, kunnen nagaan waar zaken misschien wat twijfelachtig zijn, kunnen verder gaan daar waar de onderzoeker was gebleven om zo de cyclus verder te voltooien (hoewel het stadium van voltooiing zelden – sommigen zeggen nooit - wordt bereikt). 

9 
Instrumentatie

[Dit hoofdstuk wordt nog aangevuld met de bespreking van een aantal instrumenten]

Als de probleemstelling duidelijk is, de begrippen zijn geoperationaliseerd en we weten welke  variabelen we gaan bepalen, moeten de variabelen nog meetbaar gemaakt worden. Voor sommige variabelen is dat geen probleem. De variabelen sekse, leeftijd, aantal kinderen zijn gemakkelijk te meten. Maar het meten van variabelen als motivatie, agressie, tevredenheid vereist een instrument. Soms is het mogelijk om van een bestaand instrument gebruik te maken. Bijvoorbeeld een intelligentietest of een vragenlijst die in een ander onderzoek is gebruikt. Maar in veel gevallen moet je zelf een instrument maken. In dit hoofdstuk bespreken we de algemene eisen die aan elk instrument worden gesteld. Vervolgens geven we een aantal beknopte aanwijzingen voor de constructie van verschillende instrumenten. Besproken worden de schriftelijke vragenlijst (enquête), de mondelinge vragenlijst (interview), het observatie-instrument en de beoordelingsschaal. Wie voor een scriptie of afstudeerproject echt mooie instrumenten wil ontwikkelen kan daarvoor terecht in gespecialiseerde literatuur over de constructie van instrumenten.

Algemene eisen 

Bij empirisch onderzoek moeten instrumenten altijd voldoen aan de eisen van betrouwbaarheid, objectiviteit,  standaardisatie en validiteit. 

Betrouwbaar is een instrument als het telkens wanneer het hetzelfde meet hetzelfde meetresultaat geeft. In principe is een meetlat betrouwbaar. Als je daarmee de breedte van een boek meet, komt er telkens hetzelfde resultaat uit. Hoewel, als je in millimeters nauwkeurig wel meten is de meetlat misschien niet zo betrouwbaar. Als de ene keer het meetresultaat 25,8 cm en de volgende keer 25,7 of 25, 9 cm dan is de meting niet nauwkeurig en dus niet betrouwbaar, want je meet telkens hetzelfde (de breedte van het boek), maar er komt telkens wat anders uit. Als je de diameter van een appel wilt meten met een meetlat, zonder de appel door te snijden, zal de meting nog onbetrouwbaarder worden. De meetlat is dan geen geschikt instrument meer en je kunt dat meter een ander instrument kiezen (bijvoorbeeld een schuifmaat). Let wel: het gaat hier om telkens hetzelfde meten. 

Bij onderzoek gebruiken we echter minder betrouwbare instrumenten dan meetlatten. Als je een intelligentietest gebruikt die bij afname aan Jan een uitslag geeft van 108 en een week later een uitslag van 95, dan is er iets mis met de betrouwbaarheid van het instrument, want in de tussenliggende week is de intelligentie van Jan heus geen 13 punten gedaald. 

Betrouwbaarheid zou je ook kunnen noemen ‘consistentie’. Het kan bevorderd worden door een zo hoog mogelijke objectiviteit en standaardisatie. 

Objectief is een instrument als het niet gevoelig is voor storende invloeden vanuit de onderzoeker, de observator, degene die de test afneemt. De mening en de ideeën van de onderzoeker mogen geen enkele rol spelen en de resultaten niet beïnvloeden. Het gaat er puur om te bepalen wat de kenmerken zijn van het object: degene die of datgene wat onderzocht wordt. Vandaar de term ‘objectiviteit’. Wat het subject (de onderzoeker) vindt mag van geen belang zijn. Je zou dus ook kunnen zeggen dat objectiviteit de afwezigheid van subjectiviteit is. Een instrument is objectief als het object, het element recht wordt gedaan. Wanneer geen invloeden van buiten, geen andere kenmerken dan die welke tot het object zelf behoren, meespelen.

We kunnen de afwezigheid van objectiviteit illustreren met behulp van een enquête vraag. Als de onderzoeker vraagt: ‘U vindt dit toch zeker wel een goede presentatie?’ beïnvloedt h/zij daarmee de ondervraagde (het object) en is de vraagstelling dus niet objectief. Maar ook als de onderzoeker een kind observeert en moet noteren wanneer het kind agressief is terwijl er geen duidelijke operationalisatie is van het begrip ‘agressiviteit’, komt er veel eigen menig van de onderzoeker in de meting terecht. Bovendien zal de ene onderzoeker/observator ander gedrag agressief noemen dan een andere onderzoeker. Dit illustreert niet alleen gebrek aan objectiviteit (immers men meet ten dele wat de observator vindt), maar het impliceert ook gebrek aan betrouwbaarheid, want een meting van eenzelfde fenomeen zal verschillende resultaten geven als er verschillende mensen het observatie-instrument hanteren.

Men kan nagaan in hoeverre een instrument (bijvoorbeeld een observatie-instrument) objectief is door meerdere observatoren eenzelfde situatie te laten observeren en na te gaan of deze observaties dezelfde gegevens opleveren. Als dat zo is geeft het instrument een betrouwbaar beeld. Men noemt objectiviteit dan ook wel inter-beoordelaar-betrouwbaarheid. Deze inter-beoordelaar-betrouwbaarheid past men vooral toe als het heel moeilijk is om een echt objectief instrument te maken. Je kan niet objectief vaststellen hoe goed een docent lesgeeft. Je kan wel een instrument maken dat zo is geconstueerd dat verschillende beoordelaars het zo veel mogelijk met elkaar eens zijn als ze de kwaliteit van het lesgeven beoordelen. Met andere worden dat de inter-beoordelaar-betrouwbaarheid zo hoog mogelijk is.

Met kan objectiviteit bevorderen door

· zo veel mogelijk aan te sluiten bij direct waarneembaar gedrag

· zo exact mogelijk aanwijzingen te geven omtrent de wijze waarop het instrument moet worden afgenomen, wat wel of niet mag en hoe de verwerking moet plaats hebben. In feite is dit ‘standaardisatie’.

Standaardisatie betekent dat zo veel mogelijk oneigenlijke invloeden die op de afname en verwerking van instrumenten kunnen inwerken buiten spel worden gezet. Dit betekent bijvoorbeeld dat de afname-procedure precies wordt voorgeschreven en geüniformeerd. Als de ene groep een test krijgt en de kinderen die de test af hebben mogen het lokaal verlaten, terwijl in de andere groep iedereen moet blijven zitten, dan heeft de ene groep last van heen en weer geloop en onrust, terwijl de andere groep daar geen last van heeft. Dit zou tot gevolg kunnen hebben dat de resultaten in de twee groepen verschillen door een oorzaak die oneigenlijk is. Ook het te gebruiken materiaal, de instructie, de eventueel te geven voorbeelden, de tijdslimieten, de regels voor naar het toilet gaan, de voorschriften voor het verwerken van de gegevens moeten nauwkeurig omschreven, gestandaardiseerd zijn om te voorkomen dat er verschillen ontstaan in de resultaten door andere oorzaken dan die welke men aan het bepalen is in het onderzoek.

Validiteit is het allerbelangrijkste kenmerk waaraan een meetinstrument moet voldoen. Validiteit is de mate waarin een instrument meet wat het bedoelt te meten. Met behulp van een schooltoets moet men bijvoorbeeld kunnen bepalen of de leerlingen de doelen van de lessen hebben bereikt. Als de lessen (bij aardrijkskunde bijvoorbeeld) gaan over inzicht in relaties tussen grondsoort en middelen van bestaan, maar in de toets wordt voornamelijk topografische kennis bepaald, is de toets niet valide. Als een test pretendeert intelligentie te meten, maar er zijn in de test bijna uitsluitend weet-vraagjes opgenomen, meet de test niet het begrip zoals bedoelt (intelligentie). Validiteit zou men dan ook kunnen omschrijven dat het begrip zoals bedoelt overeenkomt met het begrip zoals bepaald.

Er zijn verschillende soorten validiteit al naar gelang de doelstelling van het instrument 

· predictieve validiteit is de mate waarin een instrument goed voorspelt wat het bedoelt te voorspellen. Als een schooltoets aan het eind van het basisonderwijs succes in het voortgezet onderwijs zou moeten voorspellen, dan zou men na 1 of twee jaar kunnen nagaan of de voorspelling uitkomt. Zo kan men op een empirische wijze de predictieve validiteit bepalen

· inhoudsvaliditeit is de mate waarin de test de doelstellingen dekt zoals die in het onderwijs aan de orde waren. Men kan dit nagaan door nauwkeurig te analyseren of het onderwijs is gerepresenteerd in de toets. Als de toets te veel ‘weetjes’ bevat, te weinig inzicht of toepassing in vergelijking met wat aan de orde was in het onderwijs, staat het niet goed met de inhoudsvaliditeit. De werkwijze is hier dus meer het uitvoeren van een logische analyse

· begripsvaliditeit is de mate waarin een instrument het begrip dekt wat het pretendeert te meten. De vraag is dan of de intelligentietest inderdaad intelligentie meet en niet algemene kennis of geheugen. Vooral voor het meten van begrippen als agressie, attitude, zelfgenoegzaamheid moet men goed nagaan of het begrip inderdaad door de test gemeten wordt. Dit kan men doen door bijvoorbeeld de testresultaten te vergelijkend met andere tests, waarvan vast staat dat ze het begrip wel goed meten, of door experts in te schakelen en na te gaan in hoeverre de test-uitslag overeenkomt met het oordeel van de experts over de aanwezigheid van het begrip.

Er is een bepaalde relatie tussen de besproken kenmerken. Standaardisatie is een hulpmiddel voor het verbeteren van de objectiviteit. Objectiviteit is een belangrijk middel voor het verhogen van de betrouwbaarheid. En betrouwbaarheid is een essentiële voorwarde voor het realiseren van validiteit.  De relatie tussen betrouwbaarheid en validiteit is een interessante:

· Een instrument dat valide is, is altijd betrouwbaar. 

· Een instrument dat betrouwbaar is hoeft niet valide te zijn.

10 
Steekproeftrekking

Representativiteit

Bij kleinschalig onderzoek, bijvoorbeeld in je eigen organisatie, worden vaak alle elementen (kinderen, collega’s, ouders) op wie het onderzoek betrekking heeft, onderzocht. De hele onderzoekspopulatie neemt dan deel aan het onderzoek. Een  ‘populatie’ is de verzameling elementen waarop het onderzoek betrekking heeft.

Dikwijls is de populatie echter veel te groot om helemaal te onderzoeken. Een opiniepeiling onder Nederlandse stemgerechtigden zou te omvangrijk en te kostbaar worden als alle stemgerechtigden zouden worden onderzocht. Alle ouders van de leerlingen op een school voor voortgezet onderwijs interviewen is ondoenlijk. Daarom maakt men gebruik van een steekproef waaraan men het onderzoek verricht. Het is de bedoeling dat de resultaten die in de steekproef gevonden worden tevens van toepassing zijn op de populatie. Daarvoor moet de steekproef echter aan een essentiële eis voldoen, namelijk dat deze representatief is voor de populatie. Dat betekent dat de steekproef dezelfde kenmerken moet hebben als de populatie. Als de populatie 30% mannen en 70% vrouwen heeft, moet deze verhouding in de steekproef terugkomen. Deze representativiteit geldt voor alle kenmerken die maar van belang kunnen zijn. Dus ook het milieu waaruit de mensen komen, hun opvattingen, de bevolkingsdichtheid van de het gebied waar zij wonen, enzovoorts.

Deze representativiteit is van belang om de resultaten uit het steekproefonderzoek te kunnen generaliseren naar de populatie. ‘Generaliseren’ is het geldig verklaren van de resultaten van onderzoek in een steekproef voor de populatie. Als de gemiddelde leeftijd van de leerlingen in de steekproef 13 jaar is en in de populatie 15 jaar, kan je niet generaliseren omdat de steekproef niet representatief is voor de populatie. 

De vraag is hoe je zo’n representatieve steekproef kunt krijgen. Daarvoor zijn verschillende technieken beschikbaar, waarvan we de belangrijkste hier bespreken. Het betreft de systematische steekproef en de aselecte steekproef, waarvan we een paar varianten bespreken.

Relatie populatie-steekproef

Belangrijk is dat je eerst de populatie definieert. Dat betekent dat je aangeeft op welke elementen je onderzoek betrekking heeft en waarvoor de onderzoeksresultaten gelden. De omschrijving van de populatie moet zodanig zijn dat 

a) volkomen duidelijk is wie (of wat) wel of niet tot de populatie behoort

b) de elementen van de populatie te traceren zijn, beschikbaar zijn, om er een steekproef uit te trekken.

Als je een onderzoek wilt doen onder leraren van het voortgezet onderwijs en dus de populatie definieert als ‘leraren voortgezet onderwijs’ is aan de eerste eis wellicht wel voldaan, maar de tweede eis waarschijnlijk niet. Want is er een lijst met leraren aan alle soorten scholen van alle denominaties (openbaar, protestant, rooms-katholiek, etc.) beschikbaar om daaruit een steekproef te trekken? Misschien is zo’n bestand wel te verwerven, maar niet dan na zeer veel moeite. Het is dus waarschijnlijk praktischer om de populatie te definiëren als de leraren voortgezet onderwijs is plaats X. Die zijn wel op te sporen. Nadeel is dan echter weer dat de resultaten van het onderzoek niet geldig zijn voor alle leraren vo in Nederland. Zo moet je echter een compromis zoeken tussen generaliseerbaarheid en uitvoerbaarheid. 

Doe je een onderzoek waarbij je een steekproef uit scholen trekt (om bijvoorbeeld een enquête te sturen naar schoolleiders), dan heb je het iets gemakkelijker, want er zijn wel lijsten met de adressen van alle scholen.

Na het definiëren van de populatie bepaal je hoe groot de steekproef wordt. Wil je een steekproef van 20 of een van 300? De steekproefomvang hangt  af van 

a) praktische haalbaarheid. Hoeveel interviews kan je houden, hoeveel tijd heb je daarvoor beschikbaar, hoeveel geld is er? Dit soort vragen spelen alle een rol

b) wetenschappelijke eisen. Hierbij spelen kwesties als: hoe groot moet een steekproef zijn om conclusies ten aanzien van de populatie te kunnen trekken. Het spreekt vanzelf dat een steekproef van 3 scholen niet representatief kan zijn voor alle basisscholen in Nederland. Als je onderzoek doet naar politieke partijen waarop mensen gaan stemmen en er zijn 15 partijen, dan moet je toch wel een paar honderd mensen in de steekproef hebben om een beetje redelijk beeld te kunnen krijgen. Ook als je bepaalde statistische bewerkingen wilt doen met de gegevens heb je soms een grote steekproef nodig. Het voert te ver om hierover uit te weiden. Het best is om contact op te nemen met een deskundige om de minimale steekproefgrootte te bepalen.

Het belangrijkste principe bij het trekken van een representatieve steekproef is dat elk element van de populatie een even grote kans heeft om in de steekproef te worden getrokken. Een voorbeeld waarbij dat niet het geval is: Een docent onderzoeker wil uit de studenten in een collegezaal een steekproef trekken van 20 studenten door een twintigtal studenten willekeurig aan te wijzen. Hier is geheel niet zeker of de docent niet (onbewust wellicht) voorkeur heeft voor vrouwen, brildragers, mensen die veel vragen stellen. Er zijn misschien studenten die hem minder opvallen en bij het ‘willekeurig’ aanwijzen ook niet in aanmerking komen. Daarmee zijn sommigen als het ware ‘bevoordeeld’ en maken een grotere kans om in de steekproef te worden opgenomen dan anderen, waardoor belangrijke kenmerken van elementen in de steekproef niet overeenkomen met de populatie. Een ander voorbeeld van een niet representatieve steekproef is als men werkt met vrijwilligers. Doet men een onderzoek onder het personeelsbestand van een organisatie en stelt men de steekproef samen door mensen te vragen vrijwillig mee te doen, dan is de samenstelling van de steekproef hoogstwaarschijnlijk niet representatief voor de populatie. Immers, de vrijwilligers doen mee omdat ze misschien coöperatiever zijn dan de niet vrijwilligers, of omdat ze meer heil zien in of meer belang hebben bij het onderzoek dan de mensen die niet meedoen. 

Een ander voorbeeld van een foute steekproef is het volgende. Als men onderzoek doet onder kinderen met psychische problemen en men maakt gebruik van kinderen die bij RIAGG’s in behandeling zijn, ‘bevoordeelt’ men kinderen die een probleem hebben dat op een RIAGG wordt behandelt, maar men ‘benadeelt’  kinderen die niet op een RIAGG behandeld worden, want die hebben geen kans om in de steekproef te worden opgenomen.

We bespreken nu de twee belangrijkste manieren van steekproef trekken.

Systematische steekproef

De systematische steekproef verkrijgt men door bij de selectie van elementen uit de populatie één of meer criteria toe te passen die niets te maken hebben met dagene wat men onderzoekt. Bij een onderzoek onder deelnemers aan een conferentie kan men van de deelnemerslijst bijvoorbeeld elke 5e naam kiezen voor opname in de steekproef. Het systeem of het keuzecriterium is hier dus ‘elke 5e’. Dit criterium heeft niets te maken met datgene wat men onderzoekt.

Men kan ook bijvoorbeeld bij het trekken van een steekproef uit het lerarenbestand die leraren kiezen wier naam met een a, b, c of d begint. Het is namelijk niet te verwachten dat wiskundeleraren een naam hebben die dicht bij de Z ligt, of oude leraren namen hebben die met bepaalde letters beginnen. Met andere woorden, het kiezen van bepaalde beginletters is een criterium dat niets te maken heeft met datgene wat men onderzoekt en kan dus gebruikt worden voor het bepalen van een representatieve steekproef.

Het gaat fout als men een onderzoek wil houden onder een steekproef van de Nederlandse bevolking en men haalt uit het telefoonboek de eerste naam van elke 10e bladzijde. Dit is niet fout vanwege het criterium ‘eerste naam van elke 10e bladzijde’, maar omdat in het telefoonboek niet de hele Nederlandse bevolking staat. Het bevat namelijk niet mensen zonder telefoon en mensen met een geheim nummer en deze mensen hebben hoogstwaarschijnlijk kenmerken  (bijvoorbeeld milieu, politieke voorkeur, wel of geen beroep) die iets te maken hebben met datgene wat onderzocht wordt.

Aselecte steekproef

Het trekken van een aselecte steekproef is een heel mooie manier om een representatieve steekproef te verkrijgen. Hierbij geeft men alle elementen van de populatie een nummer en vervolgens bepaalt men met behulp van de aselect tabel  een steekproef. Deze tabel bevat getallen die in volstrekt willekeurige volgorde staan en is te vinden in bijlage 1. Veel rekenmachines hebben ook een knop die getallen produceert die in volstrekt willekeurige volgorde staan. In het Engels heten deze getallen random numbers. Door de random numbers knop in te drukken verschijnt er telkens een nieuw nummer. Tabel 1 is een voorbeeld van zo’n aselect tabel. De tabel is te gebruiken van boven naar beneden, van links naar rechts en omgekeerd. De getallen staan toch in willekeurige volgorde. In het volgende voorbeeld werken we van boven naar beneden.

Op een school met 870 leerlingen wil men een aselecte steekproef trekken van 25 leerlingen. Alle leerlingen krijgen een nummer. Hoe dat nummer wordt toegewezen doet er niet toe. De nummers liggen dus tussen 1 en 870. Omdat de hoogste nummers 3 cijfers hebben delen we de aselect-tabel ook in in kolommen van 3 cijfers. Als eerste nummer kom je dan links boven 034 tegen. Daaronder staat het tweede nummer, 977, maar dat doet niet mee, want er zijn maar 870 leerlingen. Daaronder staat 167, daaronder 125. Als je onderaan de rij bent begin je in de volgende kolom van drie cijfers (met nummer 437) en gaat weer naar beneden. Het is ook geen bezwaar om te beginnen in de kolom waar een 2 boven staat omdat het door de witte balk wat makkelijker lezen is. je begin dan met 369, 428, etc.).

Let wel: op deze manier vind je alleen de nummer van de leerlingen. Het zijn geen scores van variabelen. De leerlingen met de gevonden nummers worden opgenomen in de steekproef en de uitvoering van het onderzoek kan beginnen.

Het grote voordeel van deze methode is dat die volstrekt onafhankelijk is van welke variabele dan ook. Elk element heeft een even grote kans om in de steekproef opgenomen te worden. Hierdoor is de kans op representativiteit zeer groot.

Varianten van de aselecte steekproef

De gewone aselecte steekproef wordt ook wel genoemd de enkelvoudige aselecte steekproef Hiervan  bestaan verschillende varianten. We bespreken er een aantal.. 

Gestratificeerde steekproef

Stel dat je een steekproef van 50 verpleegkundigen wilt trekken uit de populatie verpleegkundigen in een ziekenhuis die 400 vrouwen en 100 mannen omvat. Dat kan je met een aselecte steekproef doen en je verwacht dan 40 vrouwen en 10 mannen. Maar het is natuurlijk niet zeker dat er 10 mannen in zullen zitten. Het kunnen er ook wel 7 of 8 zijn, misschien. En dan heb je te weinig gegevens van mannen. Om dat probleem te voorkomen kan je de populatie opdelen in twee deelpopulaties of strata. Uit beide strata (mannen en vrouwen) trek je een aselecte steekproef, 40 uit het stratum vrouwen en 10 uit het stratum mannen. Op deze manier heb je toch een aselecte steekproef getrokken en ben je er zeker van dat je voldoende mannen hebt.

Clustersteekproef

Als men onderzoek wil doen naar docenten van scholen voor voortgezet onderwijs, zo zagen we hierboven, is het ondoenlijk om een steekproef uit het docentenbestand te trekken omdat zo’n bestand niet bestaat. Maar omdat er wel een bestand is van scholen voor voortgezet onderwijs kan men wel een steekproef trekken uit de scholen en dan de docenten van die scholen onderzoeken. Omdat deze docenten geclusterd zijn per school spreken we hier van een clustersteekproef.

Tweetrapssteekproef

Als men nu ook nog per school een steekproef uit de docenten van die school trekt, heeft men een tweetrapssteekproef. Bij een tweetrapssteekproef trekt men eerst een steekproef uit de primaire eenheden (de scholen) en vervolgens uit de secundaire eenheden (de docenten). 

Denkbeeldige populatie

Hierboven hebben we aangegeven dat het van belang is om eerst je populatie te definiëren en dan een steekproef te trekken. Dat is de weg zoals het hoort ‘volgens het boekje’. Heel vaak gaat het echter anders. Mensen beginnen onderzoek te doen in een situatie waar ze toegang toe hebben. Bijvoorbeeld in een school, in een kinderdagverblijf, bij een afdeling van de gemeente, etc. Ze hebben daarvoor geen steekproef getrokken. De vraag is dan of de onderzoeksresultaten die men vindt ook generaliseerbaar zijn. In principe zijn deze resultaten generaliseerbaar naar een populatie waarvan de elementen dezelfde kenmerken hebben als de onderzoeksgroep. Om dat te kunnen doen moeten natuurlijk wel de kenmerken van de onderzoeksgroep bekend zijn. Daarom is van belang dat in het onderzoeksverslag zo nauwkeurig mogelijk de kenmerken van de onderzochte groep worden beschreven. Het gaat dan om kenmerken die relevant zijn voor het onderwerp. En dat kunnen er heel wat zijn. Bij een onderwerp als ‘motivatie van docenten’ kan het van belang zijn aan te geven de leeftijd, aantal jaren ervaring, gedoceerd vak, aantal vakken, opleiding, maar misschien ook wel hun huwelijkse staat, aantal kinderen thuis, hobby’s, etc.  De laatste variaben zijn misschien wat twijfelachtig, maar zouden toch kunnen worden overwogen. Waar het om gaat is dat lezers van het onderzoek kunnen nagaan of de resultaten van het onderzoek wellicht ook voor hun eigen situatie zouden kunnen gelden. 

Non-respons

Als men eenmaal een representatieve steekproef heeft, kan er nog iets mis gaan. Mensen kunnen namelijk weigeren om mee te doen. Dat komt het meest voor bij enquêtes.  De steekproef is zorgvuldig samengesteld, maar mensen sturen, ook na een aanmaning, de vragenlijst niet terug. In dat geval is de kans toch nog groot dat men een vertekende en dus niet representatieve steekproef krijgt. Misschien zijn de weigeraars wel mensen die een hekel hebben aan het onderwerp in kwestie, of misschien hebben ze het heel druk. Daarmee hebben ze kenmerken die van belang kunnen zijn voor het onderzoek en maken door hun non-respons dat het onderzoek niet generaliseerbaar is naar de populatie. Er zijn wel een paar lapmiddelen om de non-repsonsprobleem wat minder ernstig te maken. Het eerste is het nagaan of de definitieve steekproef, dus de mensen die wel gerespondeerd hebben niet op een aantal variabelen afwijkt van de beoogde, getrokken steekproef. Men kan bijvoorbeeld nagaan of het percentage vrouwen/mannen, de herkomst en andere gemakkelijk controleerbare eigenschappen in de steekproef ongeveer overeenkomen met de populatie.

Het tweede lap-middel is een non-respons onderzoek. Daarbij wordt een aantal non-respondenten benaderd (bijvoorbeeld telefonisch of persoonlijk) en probeert men alsnog het onderzoek af te nemen om vervolgens te bezien of de resultaten afwijken van de respons-groep. Als dat niet het geval is, hoeft men zich minder zorgen te maken over de representativiteit dan wanneer de non-respondenten significant afwijken van de respondenten. Als dat wel het geval is, kan het probleem misschien ook wel opgelost worden, maar niet op het niveau van de beginnende onderzoeker.

Opdracht 10-1

Bedenk een procedure voor het trekken van de steekproef in je eigen onderzoek. Definieer daartoe eerst de populatie. Streef naar een zo hoog mogelijke representativiteit. 

11 
Functies van variabelen  

Onafhankelijke en afhankelijke variabele

In hoofdstuk 6 is heb begrip ‘variabele’ besproken als een kenmerk dat aan verschillende elementen verschillende waarden kan hebben. Ook hebben we gezien dat probleemstellingen, met name die waarin gezocht wordt naar een verklaring, gaan over de relatie tussen twee variabelen Daarbij zou de ene van de twee variabelen de oorzaak kunnen zijn en de andere het gevolg. De twee variabelen hebben dus in het onderzoek een verschillende functie die je de oorzaak- en de gevolg-functie zou kunnen noemen. Zo worden ze echter niet genoemd. Ze heten de onafhankelijke en de afhankelijke variabele. 

De afhankelijke variabele is afhankelijk van de onafhankelijke. Het verschil tussen de twee typen variabelen is het best te illustreren aan de hand van een experiment. Een onderzoeker gaat na of blind leren typen resulteert in een hogere typesnelheid dan typen waarbij men naar de toetsen mag kijken (we noemen dit gemakshalve ‘kijkend typen’. De onafhankelijke variabele is de wijze waarop men leert typen (blind en kijken), want dat is van invloed op de typesnelheid, dat de afhankelijke variabele is. Typesnelheid is immers afhankelijk van het de wijze waarop men leert typen. Om helemaal zeker te zijn of men het goed gedaan heeft zou men het nog even kunnen even kunnen omdraaien, maar dat zou een onmogelijke situatie opleveren. Typesnelheid kan niet van invloed zijn op de wijze waarop men leert typen.

Een ander voorbeeld betreft een niet-experimenteel onderzoek. Een onderzoeker gaat na of jongens aan het eind van het eerste schooljaar hogere rekenprestaties hebben dan meisjes. Hierbij is sekse de onafhankelijke variabele en rekenprestatie de afhankelijke. Niet omdat sekse de oorzaak is, maar wel omdat de rekenprestatie afhankelijk is van sekse van het kind. Het omgekeerde is volstrekt onmogelijk: de sekse van het kind kan niet afhankelijk zijn van de rekenprestatie. 

Uit dit voorbeeld wordt ook duidelijk dat de onafhankelijke variabele niet altijd de oorzaak-variabele is. Het is een variabele waarvan de afhankelijke variabele afhankelijk is, maar die afhankelijkheid kan van alles betekenen. Soms is het een oorzakelijke relatie, soms een ander soort afhankelijkheid.

In de onderzoeksdesigns die in hoofdstuk 13 besproken worden krijgt de onafhankelijke variabele altijd een X en de afhankelijke variabele een O. In sommige boeken gebruikt met voor de afhankelijke variabele ook het symbool Y. 

Het is niet altijd mogelijk om te bepalen welke de onafhankelijke en welke de afhankelijke variabele is. Als men bijvoorbeeld de relatie tussen de score op de schooltoets voor Nederlands en het rapportcijfer voor Nederlands onderzoekt kan men niet zeggen welke variabele van welke andere afhankelijk is. Dit probleem treedt met name of bij correlationeel onderzoek (zie hoofdstuk 8).

Opdracht 11-1

Bepaal welke variabele in je eigen vraagstelling (die van opdracht 4-4) de onafhankelijke en de afhankelijke variabele zijn.

Interveniërende variabele

Dikwijls beïnvloedt de onafhankelijke variabele de afhankelijke niet rechtstreeks, maar via een tussen-variabele. Deze wordt de interveniërende variabele genoemd. Schematisch is de interveniërende variabele als volgt weer te geven.


De onafhankelijke variabele beïnvloedt dus de afhankelijke variabele niet rechtstreeks, maar via de interveniërende variabele. 

In een onderzoekje waarbij men nagaat of een strenge behandeling meer effect heeft op het aanpassend gedrag van kinderen dan een permissieve behandeling is het type behandeling de onafhankelijke en de mate waarin het  gedrag van kinderen aangepast is de afhankelijke variabele (de begrippen in deze formulering behoeven natuurlijk nog operationalisering, maar dat laten we nu even zitten). De strenge behandeling zou kunnen leiden tot zekerheid bij kinderen. Ze weten waar ze aan toe zijn. Dat leidt tot meer aangepast gedrag. De permissieve behandeling tot onzekerheid: ze weten niet wat van ze verwacht wordt, waardoor ze onzeker zijn. Dat veroorzaakt weer minder aangepast gedrag. De interveniërende variabele is dus mate van zekerheid, of mate waarin kinderen weten wat er van ze verwacht wordt.

In het in dit hoofdstuk eerder genoemde voorbeeld waarbij de rekenmethode (onafhankelijke) van invloed is op de rekenprestatie (afhankelijke) zorgt de rekenmethode er misschien voor dat de kinderen meer concreet of meer abstract te laten werken (interveniërende variabele). 

Het is nuttig om in je eigen onderzoek eens een aantal interveniërende variabelen te bedenken. Misschien ontdek je wel dat je beter de interveniërende variabele als onafhankelijke kunt nemen omdat er nog een te grote afstand zit tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele. Soms ontdek je een hele serie interveniërende variabelen tussen de onafhankelijke 

en de afhankelijke variabele. Je krijgt dan deze situatie:

Int-3


In dit geval zou het misschien wel eens beter kunnen zijn om te beginnen met het onderzoek naar de relatie tussen int-3 en de afhankelijke variabele. Int-3 wordt dan de onafhankelijke variabele. Maar misschien is het ook wel zinvol om het onderzoek in eerste instantie te beperken tot de relatie tussen de onafhankelijke variabele en int-1. Int-1 wordt dan de afhankelijke variabele. Hieruit wordt tevens duidelijk dat de interveniërende variabele een afhankelijke variabele is in relatie tot de onafhankelijke variabele. Het is een onafhankelijke variabele in relatie tot de afhankelijke variabele.

Het is van belang om deze uitspraak niet uit het hoofd te leren, maar hem zelf te kunnen bedenken met het pijlenschema in het achterhoofd.

Opdracht 11-2

Bepaal in je eigen probleemstelling  een aantal interveniërende variabelen. Bedenk vervolgens een nieuwe vraagstelling waarbij je een interveniërende variabele als afhankelijke variabele neemt. Doe hetzelfde maar nu met een interveniërende variabele als onafhankelijke variabele. Kijk of het een zinvolle en onderzoekbare vraagstelling oplevert. Wellicht wordt je onderzoeksvraag er relevanter of beter uitvoerbaar door.

Opdracht 11-3

Zoek bij alle voorbeelden van opdracht 6-3 minimaal één interveniërende variabele.

De laatste twee typen variabelen die we bespreken, namelijk de controle variabele en de moderatorvariabele komen uitgebreider terug in hoofdstuk 12 en 13. Het is daarom wellicht goed om de tekst hier eerst even door te lezen en na bestudering van hoofdstuk 12 en 13 op onderstaande passages terug te komen.

Controlevariabele

Beginnende onderzoekers kijken naar een beperkt aantal variabelen. Tegelijk zijn er echter ook andere kenmerken (variabelen) van invloed. We kijken als voorbeeld naar een LOM-school waar men wil nagaan of de gedragsscore van kinderen hoger is als men  kinderen bij onacceptabel gedrag direct corrigeert in vergelijking met het negeren van het onacceptabele gedrag en de kinderen te confronteren met de gevolgen ervan en er twee keer per dag met hen over te praten. De onafhankelijke variabele zouden we kunnen noemen methode van behandelen (corrigeren of confronteren) en de afhankelijke variabele gedragsscore (dit behoeft uiteraard allemaal nog operationalisatie, waaraan we nu gemakshalve even voorbijgaan). Nu zou men een onderzoekje kunnen doen door een klas gedurende een week met de corrigerende methode te benaderen en een andere klas in dezelfde week met de confronterende methode. Wat de resultaten ook zijn, critici zouden altijd kunnen zeggen: maar misschien zijn de gedragsscores in de ene klas wel beter doordat er minder probleemleerlingen in zitten, of de leerlingen komen uit andere milieus, of  er waren die week in de ene klas veel zieken, enzovoorts. Deze kritiek kan terecht zijn. Als het waar is dat in de ene klas ernstiger probleemleerlingen zitten dan in de andere klas dan kan het effect van de behandeling (de onafhankelijke variabele) op het gedrag van de leerlingen wel eens toe te schrijven zijn aan de ernst van de problemen in plaats van datgene wat we bezig zijn te onderzoeken, namelijk de behandelmethode. Zulke kritiek maakt je onderzoek waardeloos. Om deze kritiek te voorkomen moet men ervoor zorgen dat de variabele ‘ernst van de problemen’ geen invloed kan hebben. We moeten hem dus onder controle houden. Vandaar dat deze variabele een controlevariabele genoemd wordt. 

Een controlevariabele is dus een variabele waarvan de mogelijke invloed op de afhankelijke variabele uitgeschakeld wordt. Dat kan men op verschillende manieren doen. Eén daarvan is het samenstellen van gelijke groepen. Dit wordt in hoofdstuk 12 besproken.

Moderatorvariabele

Er zijn ook kenmerken of variabelen waarvan we heel graag willen weten hoe ze de relatie tussen de onafhankelijke variabele beïnvloeden. We noemen dit 'moderatorvariabelen’. Stel je wilt een onderzoek doen naar de invloed van onderwijsmethode op wiskundeprestaties. Je hanteert twee onderwijsmethoden, namelijk frontaal lesgeven en individualiserend (de twee waarden van de onafhankelijke variabele) en meet na 3 maanden de prestaties met een test (afhankelijke variabele). Het resultaat kan zijn dat frontaal lesgeven leidt tot hogere prestaties, het kan ook zijn dat individualiserend lesgeven leidt tot hogere prestaties of dat het voor de prestaties niet uitmaakt volgens welke onderwijsmethode leerlingen hebben les gehad. Een oplettende leraar kijkt echter nog eens naar de resultaten en het valt hem op dat in de groep die frontaal heeft les gehad de meisjes het beter doen dan de jongens. Vervolgens kijkt hij naar de resultaten in de groep die individualiserend heeft les gehad en ziet dat juist de jongens het beter doen dan de meisjes. Dat is een belangrijk gegeven. Want dat zou kunnen betekenen dat in de praktijk genuanceerd moet worden omgegaan met de methode van lesgeven. De meisjes kunnen beter frontaal en de jongens beter individualiserend les krijgen. Sekse blijkt hier een belangrijke nuancering te geven aan de conclusies die eerder waren getrokken over de relatie tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele. We noemen daarom sekse een moderatorvariabele.

Een moderatorvariabele is een variabele die meer nuancering aanbrengt in de relatie tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele.

We geven nog een voorbeeld, nu met cijfers. Men wil onderzoeken of het al of niet gevolgd hebben van een wiskunde cursus (onafhankelijke variabele) van invloed is op het tentamenresultaat voor statistiek. Dat blijk niet het geval te zijn. Het onderzoekje is uitgevoerd aan 10 studenten (het is beter om er meer te nemen, maar het kleine aantal maakt het voorbeeld duidelijker). De statistiekcijfers zijn als volgt:

	Statistiekcijfers zonder wiskundecursus
	Statistiekcijfers met wiskundecursus

	5

6

7

8

9

10
	6

7

7

8

8

9

	Gemiddeld 7,5
	Gemiddeld 7,5


De conclusie zou kunnen zijn: de wiskundecursus heeft geen effect op het gemiddeld resultaat voor statistiek. Men vermoedt echter dat vooropleiding ook een rol speelt. Dat kan gemakkelijk nagegaan worden door van iedere leerling de vooropleiding te bepalen onderscheiden in een type-A en een type-B voorlopleiding. We geven dezelfde cijfers nog eens weer, maar nu per groep geordend naar vooropleiding.

	
	Statistiekcijfers zonder wiskundecursus
	gg
	Statistiekcijfers met wiskundecursus
	gg

	Voorop-leiding 

Type-A
	8

9

10
	9
	6

7

8
	7

	Voorop-leiding type-B
	5

6

7
	6
	7

8

9
	8

	
	Gemiddeld 7,5
	
	Gemiddeld 7,5
	


Let wel, het zijn precies dezelfde gegevens als hierboven, alleen nu geordend naar vooropleiding. In de kolom ‘gg’ staat het groepsgemiddelde. De studenten met vooropleiding A, zonder wiskundecursus scoren dus gemiddeld 9, terwijl de studenten met vooropleiding B zonder wiskundecursus gemiddeld 6 halen. In dit voorbeeld is duidelijk dat je, lettend op het gemiddeld resultaat, studenten met vooropleiding A beter een wiskundecursus en studenten met vooropleiding B beter geen wiskundecursus kan laten volgen.

Het voorbeeld is wat kunstmatig, maar de cijfers spreken voor zich. Hier zie je dus dat de moderatorvariabele de aanvankelijke conclusie over de relatie tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele (namelijk ‘wiskundecursus heeft geen effect’) kan nuanceren. Door tevens te letten op de vooropleiding, die hier een duidelijk werkzame moderatorvariabele is: hij brengt nuancering in de relatie tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele.

Uit deze voorbeelden wordt duidelijk dat je wel gegevens moet hebben over de moderatorvariabele om de invloed ervan te kunnen bepalen. Dat impliceert dat je voorafgaand aan de uitvoering van je onderzoek moet bedenken dat je die variabele nodig hebt en tijdens het onderzoek die variabele moet meten. Je kunt meestal namelijk niet achteraf nog eens variabelen gaan bepalen die je vergeten was. Als je in het onderzoekje naar de invloed van de wiskundecursus na afloop nog bedenkt dat intelligentie misschien ook wel een moderatorvariabele zou kunnen zijn, dan ben je te laat. Je kunt namelijk niet, anders dan in hoge uitzondering, achteraf niet meer de intelligentiequotienten gaan bepalen. 

Dit herinnert ons er nog eens aan dat je het onderzoeksplan met alle variabelen die je gaat bepalen voorafgaand aan de uitvoering van het onderzoek helemaal klaar moet hebben.

Een moderatorvariabel kan tegelijk een controlevariabele zijn. Stel dat we in bovengenoemd voorbeeld van de onderwijsmethoden bij wiskunde-onderwijs keurig alle vragen die roet in het eten kunnen gooien hebben gecontroleerd door de twee groepen leerlingen gelijk samen te stellen. Ieder groep heeft een zelfde percentage jongens, de milieus zijn gelijk verdeel, de intelligentie ook, etc. Dan toch kunnen we nagaan of de onderwijsmethode andere resultaten heeft voor jongens dan voor meisjes. Immer, de twee groepen zijn qua sekse wel gelijk samengesteld, maar in elke groep zitten zowel jongens als meisjes. We kunnen dus de resultaten van de jongens en de meisjes per groep vergelijken. Daarmee is de controlevariabele sekse dus tevens moderatorvariabele.

Opdracht 11-4

Zoek nu voor je eigen vraagstelling een moderatorvariabele en geef een voorbeeld van een mogelijke uitkomst van je onderzoek, waaruit blijkt dat de moderatorvariabele de relatie tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele nuanceert.

Opdracht 11-5

In een onderzoek naar het effect van de stijl van lesgeven op satisfactie van verschillende typen leerlingen, formuleert men een hypothese dat directief lesgeven meer satisfactie tot gevolg heeft dan een non-directieve onderwijsstijl. Tegelijkertijd denkt men dat directieve docenten meer satisfactie te weeg brengen bij leerlingen met een ‘ concrete’ persoonlijkheidsstijl en dat non-directieve docenten meer satisfactie teweeg brengen bij leerlingen met een 'abstracte’ persoonlijkheidsstijl.

Benoem in dit onderzoek de volgende typen variabelen en geef aan waarom het dat type variabele is:

a) de onafhankelijke variabele

b) de afhankelijke variabele

c) een of meer interveniërende variabelen

d) een of meer moderatorvariabelen

e) een of meer controlevariabelen.

12 
Samenstellen van gelijke groepen

Noodzaak van gelijkwaardige groepen

Soms is het voor de beantwoording van een probleemstelling nodig om twee groepen te hebben. Dat geldt meestal niet voor beschrijvende vraagstellingen. Daarbij ga je na hoe de situatie is in een bepaalde populatie of een steekproef uit een populatie. Maar meestal wil je dan ook weten of jongens en meisjes verschillen betreffende datgene wat je onderzoekt. In feite deel je de onderzoeksgroep dan al in tweeën: jongens en meisjes.

Bij een echt verklarende vraagstelling, waarbij je naar de relatie tussen de onafhankelijke en de afhankelijke variabele zoekt heb je ook dikwijls twee groepen. Soms kan je als onderzoeker de twee groepen samen stellen. Bijvoorbeeld bij een onderzoek in een schoolbibliotheek waar men wil nagaan of het opleggen van boetes leidt tot het meer op tijd terugbrengen van boeken dan met het systeem van een schriftelijke reprimande. De onafhankelijke variabele (strafsysteem: boete versus reprimande) vereist dat je hier twee groepen hebt.

Bij het bespreken van de controle-variabele in hoofdstuk 11 hebben we gezien dat de twee groepen zo veel mogelijk gelijk moeten worden samengesteld. Anders kunnen critici van het onderzoek zeggen dat het effect (het verschil tussen de twee groepen met betrekking tot de afhankelijke variabele) te wijten is aan andere dan de onafhankelijke variabele. Stel dat je in het bibliotheekvoorbeeld de kinderen van de laagste leerjaren een reprimande geeft en de kinderen van de hoogste leerjaren een boete, dan zou toch niemand het resultaat van het experiment serieus nemen, want deze twee groepen verschillen op zo veel punten die van belang zijn voor het terugbrenggedrag. Daarom moet je, als je vraagstelling twee groepen eist, en waar dat mogelijk is, gebruik maken van groepen die gelijk zijn samengesteld. In principe zou het enige punt waarop ze verschillen de waarden van de onafhankelijke variabele moeten zijn. 

Er staat ‘in principe’, want het is niet altijd mogelijk om twee gelijke groepen te creëren. Als je werkt met schoolklassen, dan zijn die klassen per definitie ongelijk, ook als zijn het twee parallelklassen. Maar je kunt nu eenmaal  niet twee schoolklassen opnieuw gaan indelen voor een onderzoekje. Ter geruststelling: ook als het niet mogelijk is om twee gelijke groepen te creëren, kan je een goed onderzoek uitvoeren. We besteden aan dit soort situaties aandacht in hoofdstuk .. In dit hoofdstuk behandelen we een aantal technieken om gelijke groepen samen te stellen, waar dat mogelijk en noodzakelijk is.

We bespreken drie technieken:

a) matchen

b) randomiseren

c) dezelfde groep gebruiken

d) een van de relevante variabelen onafhankelijk systeem hanteren

Matchen

Matchen is het samenstellen van gelijke groepen op een aantal van tevoren bepaalde kenmerken (variabelen). Als je vindt dat de groepen gelijk moeten zijn op het kenmerk sekse, dus dat elke groep hetzelfde percentage meisjes en jongens heeft, dan ga je de groepen matchen op sekse. Je doet dat door eerst de totale groep van te onderzoeken kinderen te nemen, het percentage jongens te bepalen. Als dat 40% is, zorg je ervoor dat in elk van de twee groepen ook 40% jongens zit. 

Belangrijk is echter hier de vraag waarom je wilt dat de groepen gelijk zijn op de variabele sekse. Als je bijvoorbeeld een onderzoek doet naar het effect van twee rekenmethodes op rekenprestatie, kan het zijn dat je bij het bestuderen van de literatuur en het verrichte onderzoek tegenkomt dat jongens anders leren rekenen dan meisjes. Dan mogen de groepen natuurlijk niet verschillen qua percentage jongens (of meisjes), want critici zouden kunnen opwerpen dat het verschil in rekenprestatie komt doordat de ene groep meer jongens heeft dan de andere groep. Sekse is hier dus een controle-variabele en deze behandelen we door te matchen op sekse. 

Maar, intelligentie is natuurlijk ook een belangrijke controlevariabele. Stel dat de ene groep intelligenter is dan de andere groep, dan zouden de critici weer kunnen roepen dat de rekenprestaties komen door het verschil in intelligentie. Er is dus een tweede controle-variabele waarop gematcht moet worden. Nu moeten we eerst de intelligentiescores van alle leerlingen hebben en vervolgens moeten we zorgen dat de groepen ongeveer gelijk zijn samengesteld qua intelligentie. Dat kan je bijvoorbeeld doen door de intelligentiescores in volgorde van laag naar hoog te zetten en de leerling met het laagste IQ in groep A te stoppen en het op een na laagste in groep B, dan de eerstvolgende weer in groep A en de daaropvolgende in grootte in groep B. Enzovoorts. Probleem wordt nu echter dat je verdeling van seksen niet meer klopt. Want door op intelligentie te matchen, bestaat groep A misschien nog uit 30% jongens en groep B uit 50%. Nu moet je dat weer gaan corrigeren door wat jongens uit groep B naar groep A te schuiven en wat meisjes van groep A naar groep B. Maar dan wel zo dat het gemiddeld IQ in de twee groepen gelijk blijft. Dat is niet zo’n gemakkelijke operatie. Maar het is te doen.

Nog problematischer wordt het als je op nog een derde variabele, bijvoorbeeld milieu, wilt matchen. Nu moet je weer gaan schuiven om te zorgen dat de twee andere variabelen ook gelijk over de groepen verdeeld blijven. 

Matchen is dus goed te doen met een of twee variabelen, maar wordt zeer moeilijk als het aantal variabelen stijgt. Er zijn wel computerprogramma’s om met meerdere variabelen te matchen, maar die zijn voor beginnende onderzoekers meestal nog niet beschikbaar. 

Een ernstig nadeel van matchen is dat je heel veel moeite kunt doen om de groepen op een aantal variabelen gelijk te maken, maar dat je er nooit zeker van bent of je niet een variabele vergeten bent. Stel dat je met veel moeite gematcht hebt op vier variabelen en na afloop van het onderzoek komt er kritiek op het feit dat je een mogelijk heel invloedrijke variabele vergeten bent. Dat is tamelijk rampzalig. Dit probleem is echter op te lossen door groepen gelijk van samenstelling te maken door middel van randomiseren.

Randomiseren

Bij randomiseren verdeelt men de onderzoekselementen  willekeurig, dus aselect, over de twee groepen. Daarbij wordt de aselect-tabel gebruikt. Als je de onderzoeksgroep in twee groepen met ongeveer gelijke kenmerken wil verdelen ga je als volgt te werk/

Geef eerst alle elementen een nummer. Stel dat je 50 elementen hebt en je wilt twee vergelijkbare groepen van 25 hebben dan kies je het eerste nummer van de aselect tabel en plaatst het element met dat nummer in groep A. Het tweede element dat je via de aselecttabel selecteert zet je in groep B, het derde element weer in groep A, enzovoort. 

Nog eenvoudiger is het om eerst 25 elementen via de aselect-tabel te trekken en die in groep A te plaatsen en de rest in groep B. De getallen in de tabel staan immers in aselecte volgorde, dus het maakt niet uit waar je begint en hoe je het doet. De eerste benadering oogt misschien wat beter omdat je dan alle elementen via de aslect-tabel aan de groepen toebedeelt. 

We werken het voorbeeld van de 30 elementen uit en beginnen in kolom 2. De elementnummers die we tegenkomen en afwisselend aan groep A en B toebedelen zijn hieronder weergegeven. Let op: getallen boven de 50 slaan we over (want er zijn maar 50 elementen te verdelen) en getallen die we al tegengekomen zijn slaan we ook over want je kunt een element maar een keer in een groep indelen. We gebruiken de bovenste 15 regels van de tabel.

	Elementnummers
	Elementnummers

	Groep A
	Groep B

	36

38

16

44

24

17

14

43

07

46

11

20

22

09

32


	42

49

09

50

47

39

26

27

36

06

08

31

19

30

05


Deze methode van randomiseren of aselect aan groepen toewijzen zorgt ervoor dat alle variabelen, ook die waaraan je misschien niet in eerste instantie zou denken als je zou matchen, gelijk over de twee groepen zijn verdeeld. In principe kan je dat controleren door te kijken of elke groep ongeveer hetzelfde percentage meisjes heeft. Je kan het ook met behulp van een andere variabele die je vooraf al kent bepalen. Als je bijvoorbeeld weet of de onderzochte elementen uit de stad of van het platteland komen. Misschien weet je hun schoolcijfers en kan je de gemiddeldes van de twee groepen vergelijken.

In principe zijn nu alle variabelen gelijkelijk over de twee groepen verdeeld. 

Deze methode werkt echter niet goed bij heel kleine aantallen. Dat is wel begrijpelijk. Stel het extreme voorbeeld dat je 4 elementen hebt die je aselect over twee groepen wil verdelen. Er zijn 2 jongens en 2 meisjes. Als je nu met behulp van de aselect-tabel deze groep van 4 in twee groepjes splitst is het wel mogelijk dat je in de ene groep 3 jongens hebt en in de andere 1. Dan is dus in de ene groep 75% jongen en in de andere groep 25%. Dat is geen gelijke samenstelling. 

Hieraan zie je dus dat je een groter aantal nodig hebt. Hoe groot is moeilijk aan te geven. Het hangt af van factoren die we hier buiten beschouwing laten. Maar het lijkt verstandig om toch in ieder geval meer dan 15 elementen te hebben wanneer je deze aselect in twee groepen wilt indelen. 

Bij twijfel kan je dus altijd controleren of de groepen wel gelijk samengesteld zijn. Soms ook matcht men nog wel eens nadat de groepen  zijn gerandomiseerd en het blijkt dat de verdeling over twee groepen nog niet helemaal goed was. In principe is het dan geen randomiseren meer, maar matchen.

Als je hebt gematchet en daarna randomiseert is er van het match-resultaat niets meer over. Dus bij randomiseren na matchen is het matchen verspilde moeite. Bij matchen na randomiseren is het random-effect eigenlijk ook verdwenen, want je hebt ingegrepen in de aselecte verdeling. Toch verdeel je niet select door te matchen. Je zou dus kunnen zeggen dat matchen na randomiseren minder ernstige gevolgen heeft voor de gelijkwaardigheid van de groepen dan het omgekeerde.

Verschil tussen aselecte steekproef trekken en randomiseren

Let wel, het aselect een groep in tweeën splitsen is iets anders dan een aselecte steekproef trekken. Bij beide gebruik je de aselect-tabel. Bij de aselecte steekproef om een representatieve steekproef uit de populatie te trekken, bij randomiseren om de steekproef aselect in twee gelijke groepen te verdelen. Schematisch ziet het er als volgt uit:








  Aselecte steekproef








Randomiseren
















Gelijke groepen

Dezelfde groep gebruiken

Een andere manier om vergelijkbare groepen te krijgen is het gebruiken van dezelfde groep voor een andere behandeling. Vaak is dit aardig te doen in onderzoek waarbij je de situatie zonder behandeling vergelijkt met die met behandeling. Je meet dan eerst de situatie zonder behandeling. Dat is eigenlijk de normale situatie. Dan een behandeling gevolgd door weer een meting van de afhankelijke variabele. Er kunnen wat bezwaren aan deze methode kleven (die bespreken we in hoofdstuk 13), maar in principe kan je een aardige vergelijkbaarheid krijgen door dezelfde groep te nemen.

Het gebruiken van dezelfde groep kan natuurlijk niet altijd. Als je een groep hebt leren rekenen, kan je de leerlingen niet nog eens leren rekenen met een andere methode, want ze kunnen al rekenen door de eerst methode die je hebt toegepast. Dus bij behandelingen waardoor de elementen veranderen kan je ze niet nog een keer voor een andere behandeling gebruiken omdat het geen vergelijkbare groepen meer zijn.

Systeem hanteren

Je kan natuurlijk ook weer een bepaald systeem hanteren bij het in twee groepen delen van de te onderzoeken element. De 10e  bezoeker van de winkel krijgt een cadeautje, de 20e een kortingbon, de 30e een cadeautje, de 40e een kortingsbon. Je bepaalt van ieder de tevredenheid met de winkel en zoekt naar de verschillen tussen de cadeautje-groep en de kortingsbon-groep.

13 
Onderzoeksdesigns

Structuur van het onderzoek

Een onderzoeksdesign geeft weer hoe het onderzoek wordt ingericht. Het begrip wordt in twee betekenissen gebruikt: uitgebreid en beperkt. In de uitgebreide betekenis is een onderzoeksdesign  het plan en  de structuur voor een onderzoek dat zo wordt ingericht dat het onderzoeksprobleem goed onderzocht kan worden.

Het plan is een overzicht van alle stappen: de vraagstelling, de hypotheses, de operationalisatie, etc. In feite is dit het stappenschema dat is weergegeven in hoofdstuk 3.

De structuur is het model of schema dat aangeeft welke variabelen worden onderzocht, hoeveel groepen er zijn, hoe de groepen zijn samengesteld.

De beperkte betekenis van het begrip onderzoeksdesign is een schematische weergave van de structuur van het onderzoek. We zullen daaraan met name aandacht besteden in dit hoofdstuk.

De structuur van de onderzoeksopzet (= het research design) kan je schematisch weergeven. Aan de hand van een voorbeeld-onderzoekje behandelen we hoe je zo’n schema moet weergeven en wat de betekenis is van de symbolen. 

Weergave van een design

Het gaat om een onderzoekje onder basisschoolleerlingen (5e groep), waarbij men wil nagaan of de tijd die een ondertiteling zichtbaar is bij een film (de expositietijd) van invloed is op wat de leerlingen zich herinneren. Het onderzoek wordt uitgevoerd aan een aselecte steekproef van 5e-groep basisschoolleerlingen uit Ommen. Een aselecte steekproef van 50 leerlingen wordt door middel van randomiseren in twee gelijkwaardige groepen van 25 leerlingen verdeeld. De ene groep kijkt naar een film waarvan de ondertitels steeds 6 seconden zichtbaar zijn. In de andere groep blijven de ondertitels steeds 9 seconden zichtbaar. Na het zien van de film krijgen alle leerlingen een test waarin nagegaan wordt wat ze zich herinneren.

De opzet van dit onderzoek zetten we nu in schema. Daarvoor moet je precies weten wat de onafhankelijke en de afhankelijke variabele zijn. 

De onafhankelijke variabele krijgt het symbool X. Dus de variabele X is hier de expositietijd. Variabele X heeft twee waarden, namelijk 6 seconden en 9 seconden. We noemen de 6-seconden waarde X1 en de 9 seconden waarde X2.

De afhankelijke variabele het symbool O. In sommige boeken gebruikt men voor de afhankelijke variabele het symbool Y. De afhankelijke variabele, testresultaat heeft een veelheid aan waarden. 

De randomisering die vooraf plaats vond krijgt het symbool R. (Als er gematchet wordt krijgt dit het symbool M).

De structuur van de onderzoeksopzet wordt nu als volgt geschematiseerd:



X1

O1


  R



X2
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Hierbij zijn vier zaken van belang. 

1. De volgorde in de tijd wordt aangegeven van links naar rechts. Dus eerst is er gerandomiseerd. Vervolgens hebben de groepen een verschillende behandeling gekregen met betrekking tot de onafhankelijke variabele (film kijken met verschillende expositietijd) en daarna is het testresultaat bepaald.

2. Wat binnen één groep gebeurt staat op een horizontale lijn. Je kan dus aan dit schema zien dat er twee groepen zijn waarbij de ene groep (de bovenste) X1 als behandeling krijgt en O1 als resultaat heeft en de andere groep (de onderste) X2 als behandeling en O2 als resultaat.

3. Bij het schema zet je altijd een korte verklaring van de symbolen X en O. In bovenstaand voorbeeld wordt dat dus:

X1 = expositietijd 6 seconden

X2 = expositietijd 9 seconden

O1 = gemiddeld testresultaat groep 1

O2 = gemiddeld testresultaat groep 2

De betekenis van R of M (matchen) hoeft niet vermeld te worden.

4. Als de groepen via randomisatie zijn samengesteld, staan er geen streepjes tussen de twee groepen. Als er gebruik is gemaakt van bestaande groepen (en er dus niet gerandomiseerd is) staan er streepjes tussen de groepen. Dus bijvoorbeeld zo:
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Soms is er maar één groep. Dan heb je dus maar één regel in het design. Bijvoorbeeld



X1
O1
X2
O2

In dit design heeft de groep eerst een behandeling gehad (X1), vervolgens is gekeken naar het effect ervan (O1), daarna kwam een tweede behandeling (X2) en is weer het effect ervan bepaald (O2).

Je kan ook drie of meer groepen hebben. Bij drie groepen en randomisatie vooraf krijg je als design:
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In dit geval is dus sprake van drie waarden van de onafhankelijke variabele. Bijvoorbeeld drie verschillende behandelingen of drie verschillende methoden. 

Tot zover iets over de notatiewijze van designs. Een design, zoals het hier aan de orde is, is dus niet meer dan een symbolische weergave van de opzet van het onderzoek. De vraag is natuurlijk wat het nut daarvan is.

Interne validiteit

Als je wat vaker naar onderzoeksdesigns hebt gekeken dan kan je al snel zien of je te maken hebt met een ‘sterk’ of met een ‘zwak’ design. Anders gezegd: met een design waarvan het onderzoek bestand is tegen kritiek of een design waarbij op het onderzoek dikwijls veel aan te merken is. In hoofdstuk .. hebben we gezien dat er een belangrijk verschil is tussen een design met gelijkwaardige groepen die zijn samengesteld door randomisering en een design dat werkt met bestaande groepen. Deze designs zijn als volgt weer te geven.

Sterk design





Zwakker design
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Op het tweede design kan je veel aanmerken. Als het onderzoek hier gaat over bestaande groepen kinderen zou het bijvoorbeeld zo kunnen zijn dat door de ongelijke samenstelling van de twee groepen de ene groep intelligenter of ouder is dan de andere groep of ernstiger problemen heeft. Je moet dus bij dit design voorbereid zijn op mogelijke kritiek. En ook al zou die kritiek niet van anderen komen, dan moet je toch zelf kritisch zijn. Want waar het om gaat is dat de resultaten van je onderzoek geldig zijn. Met andere woorden: wat je concludeert moet betrekking hebben op de werkelijkheid en mag geen fouten bevatten. Men noemt dit de interne validiteit van het onderzoek, die zo hoog mogelijk moet zijn. We kennen het begrip ‘validiteit’ al van de instrumenten (hoofdstuk ..). Daar was validiteit van een instrument de mate waarin een instrument werkelijk meet wat het bedoelt te meten. De interne validiteit van een onderzoek is iets soortgelijks. Het is de mate waarin een onderzoek bepaalt wat het bedoelt te bepalen. Als je bedoelt het verschil te bepalen tussen het leesresultaat met methode A in vergelijking met methode B maar in feite wordt het verschil in leesresultaat bepaald door het verschil in intelligentie van beide groepen dan meet je dus niet wat je bedoelt of zegt te meten, maar meet je iets anders. Er is dan iets mis met de interne validiteit van het onderzoek.

Robuuste designs

Er is een aantal researchdesigns dat niet zo veel gevaar loopt voor een lage interne validiteit. Het zijn de zogenaamde experimentele designs. Ze worden zo genoemd omdat de onderzoeker zelf zo veel mogelijk onder controle heeft. Hij of zij bepaalt hoe de groepen ingedeeld worden (door randomisatie) houdt de omstandigheden, net als in een laboratorium, zo veel mogelijk onder controle en beheerst ook de onafhankelijke variabele. Dat laatste doet de onderzoeker bijvoorbeeld door de ene groep methode A te geven en de andere groep methode B. In zo’n experimenteel design zijn altijd 2 of meer groepen aanwezig. 

Dit type design is lang niet altijd toepasbaar, maar het is van belang het goed te kennen omdat het een soort referentiekader is voor andere designs, die zwakker zijn. Door een zwak design te vergelijken met een sterk of een robuust design is het gemakkelijker om te vinden waar de mogelijke problemen met het zwakke design zitten. Omdat de meeste designs die we gebruiken zwak zijn, kan een goede vergelijking met de stekre designs je vaak op het spoor zetten waar de zwakte zit. En als je weet wat het probleem is, kan je het vaak ook oplossen.

 Het klassieke experimentele design kan op twee manieren in schema worden gebracht:
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Het linker design hebben heeft al een aantal malen de revue gepasseerd. Het gaat om twee verschillende behandelingen waarvan men het verschillend effect op O wil zien. 

Het rechter design is in essentie hetzelfde design. Het betekent dat men de ene groep een behandeling geeft en de andere niet. Een bekend voorbeeld hiervan vindt men bij het onderzoek naar het effect van medicijnen. Een groep geeft men het medicijn en de controlegroep krijgt geen medicijn. (Maar wel een pilletje, waar niets in zit, een zogenaamde placebo). Zo kan men bepalen of het medicijn werkt in vergelijking met geen medicijn. Zo kan je ook nagaan of een bepaalde groepsbenadering in een opvangcentrum voor jongeren effect heeft op het gedrag van jongeren in vergelijking met geen behandeling. De onafhankelijke variabele is hier wel/geen behandeling en in de naam van de variabele zie je al gelijk de twee waarden. 

Doordat je hebt gerandomiseerd zijn alle mogelijke beïnvloedende variabelen onder controle gebracht: ze zijn in de ene groep op dezelfde wijze aanwezig als in de andere groep. Daardoor kunnen eventuele verschillen in O1 en O2 niet verklaard worden vanuit deze controlevariabelen, maar moeten ze wel toe te schrijven zijn aan het verschil tussen X1 en X2 (in het linker design) of aan X in het rechter design.

De hierboven weergegeven designs worden wel genoemd in het Engels het Posttest-only control group design omdat er een controlegroep is en er alleen maar een meting achteraf plaats heeft en niet vooraf.

Dat is anders bij het tweede type experimenteel design. Daar wordt niet alleen gebruik gemaakt van een nameting of posttest, maar ook van een voormeting of pre-test. 
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Het afnemen van een pretest heeft een aantal voordelen.

In de eerste plaats kan je goed nagaan hoe groot de vooruitgang is in beide groepen. Bij een design met alleen een posttest zie je wel hoe groot de verschillen zijn na de behandeling. Maar je ziet niet hoeveel iedere groep vooruit is gegaan. Als je een pretest hebt kan je de vooruitgang per groep zien en ook nagaan wat de verschillen tussen de groepen zijn wat betreft de vooruitgang. 

In de tweede plaats kan de pretest nuttig zijn om te checken of de randomisatie goed is verlopen. Je hebt door de pretest een heel belangrijke variabele te pakken (de afhankelijke variabele) en het is natuurlijk van groot belang dat de groepen voorafgaand aan de behandeling gelijkwaardig zijn wat betreft die variabele. De prestest geeft je een check.


Er kan echter ook een nadeel aan de pretest verbonden zijn. Men noemt dat het sensitiverend of gevoelig makend effect van de pretest, ook wel testing-effect genoemd Het kan namelijk voorkomen dat mensen zich tijdens het onderzoek of bij het maken van de posttest zaken herinneren van de pretesten daardoor beter, of anders presteren. Dat is op zich niet zo’n probleem als dat in beide groepen op dezelfde wijze gebeurt. Maar als de ene groep een behandeling krijgt en de andere groep niet, kan het voorkomen dat de behandeling associaties oproept aan de prestest, waardoor in de posttest niet alleen het effect van de behandeling, maar ook van de associaties met de pre-test gemeten wordt. Terwijl in de groep die geen behandeling krijgt deze associaties niet opkomen. Daardoor is het effect, of het verschil tussen O1 en O2 niet meer geheel aan de behandeling te danken, maar wellicht ook aan de pre-test. 

In veel gevallen zal het wel meevallen en is het sensitiverend effect van de pretest gering. Maar als het erg belangrijk is en je hebt elementen en hulpmiddelen genoeg voor je onderzoek, dan kan je een design hanteren waarbij het eventueel sensitiverend effect  van de pre-test bepaald kan worden. Je hanteert dan 4 groepen, waarvan er twee wel en twee geen pre-test krijgen.
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Door de groep met pretest te vergelijken m

et de groep die dezelfde behandeling heeft gehad, maar geen pretest, kan je nagaan of de pre-test effect heeft gehad. 
Het is een nogal zwaar middel om een waarschijnlijk heel gering effect te controleren. Maar het illustreert dat je vaak oplossingen kunt bedenken voor problemen met je design, mits je deze oplossingen maar vooraf bedenkt, want als je er gegevens voor moet verzamelen moet je het wel voorafgaan aan het onderzoek plannen.

Het factorial design wordt veel gebruikt. Het is eigenlijk een gewoon experimenteel design (posttest-only control group design) waarbij tevens een moderatorvariabele is opgenomen (zie voor dit begrip hoofdstuk We hebben toen het voorbeeld gebruikt van een onderzoek naar het effect van twee rekenmethodes (de onafhankelijke variabele), waarbij tegelijk werd gekeken of het effect van de rekenmethodes verschillend was voor meisjes en voor jongens (de moderatorvariabele). Het effect werd gemeten met een rekentoets (de afhankelijke variabele). Je kan dit design op twee manieren weergeven. We nemen eerst de weergave die in dit hoofdstuk aan de orde is. De onafhankelijke variabele (rekenmethode) heeft twee waarden, namelijk methode A (X1) en methode B (X2). De groepen worden gerandomiseerd en één groep krijgt methode A en de andere methode B. In elke groep worden nu de jongens en meisjes met elkaar vergeleken. Sekse is de moderatorvariabele, maar die is natuurlijk niet gerandomiseerd. 

In schema:
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Als je O1 met O2 samenneemt en O3 met O4, heb je gewoon een experimenteel design waarbij je het verschillend effect van twee rekenmethoden vergelijkt. Door nu echter O1 met O3 te vergelijken zie je het effect van de rekenmethodes bij de jongens. Door O2 met O4 te vergelijken zie je het effect bij de meisjes. Je kunt nu zien of de rekenmethodes verschillende uitwerking hebben op de jongens en de meisjes (de moderatorvariabele).

Je kan dit design ook anders weergeven, in een kruistabel, zoals ook in hoofdstuk .. gedaan. We krijgen dan het volgende:

	
	X1 (meth.A)
	X2 (meth. B)

	X3 (jongen)
	O1
	O3

	X4 (meisje)
	O2
	O4


Dit design heet een factorial design omdat er aan de onafhankelijke variabele nog een moderator variabele, een factor, is toegevoegd.

Opdracht 13-1

Ontwerp een robuust design voor je eigen onderzoek.

Zwakkere (quasi-experimentele) designs

De quasi-experimentele designs lijken op experimentele designs, maar ze missen de randomisatie. Ze vormen een soort compromis tussen de harde eisen van het experimentele design en de werkelijkheid die zich niet altijd in het keurslijf van een design laat dwingen. Soms moet men immers met bestaande groepen werken en is het onmogelijk om te randomiseren. 

Het volgende design lijkt op het pretest-posttest control group design, maar het heeft geen randomisatie. Het is dus een design met bestaande groepen. 
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Dit design wordt genoemd het nonequivalent control group design. Het grote voordeel ervan is dat er een pretest is. Daardoor kan men bekijken of de groepen voorafgaand aan de behandeling verschillen op één variabele (maar wel een heel belangrijke). Maar je weet niet of sekse, milieu, IQ en allerlei andere mogelijk relevante variabelen gelijk zijn verdeeld over beide groepen en die mogelijk het verschil tussen de scores op de afhankelijke variabele verklaart. Misschien zijn er wel kinderen uitgevallen in groep2. Er zijn vele alternatieve verklaringen mogelijk voor het verschil in effect. Deze worden hieronder besproken.

Een interessante opzet vinden we in het time-series design.We lichten dit design toe met een voorbeeld. Als op een school een maatregel wordt ingevoerd tegen spijbelen (X) wil men het effect ervan  bepalen door te kijken of het aantal spijbelaars vermindert (O) In de situatie zonder deze maatregel was het gemiddeld aantal spijbelaars per dag 14. Een maand naar het invoeren van de nieuwe matregel is dit aantal teruggelopen tot 11. Het lijkt dus succesvol. Behalve als men de maandelijkse fluctuaties eens goed bekijkt. In lijn b zijn de maandelijkse gemiddelden van 8 maanden weergegeven. De maatregel is genomen in maand 4. Je ziet een daling tussen maand 4 en maand 5. Maar als je alle maanden bekijkt, blijkt het niet een echte daling te zijn maar een gewone fluctuatie. De andere lijntjes hebben betrekking op andere voorbeelden en ze suggereren alle dat er tussen maand 4 en maand 5 iets gebeurt. Alleen bij c is echter een echt effect waarneembaar. 
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We noemen een design met verschillende meetmomenten zoals hier gepresenteerd een time-series design. Het is weer te geven als 
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Factoren die de interne validiteit bedreigen

De vraag is nu wat zoal de interne validiteit van je onderzoek kan bedreigen. We hebben al gezien dat de verschillende samenstelling van je onderzoeksgroepen een bedreigende factor kan zijn. Daarom hoeft  een design dat werkt met bestaande groepen nog niet te leiden tot een niet valide onderzoek. Maar je kan kritiek verwachten en moet nagaan of de kritiek terecht is. Je moet dus kijken of er inderdaad verschillen zijn in intelligentie, in milieu, of welke variabelen ook van belang kunnen zijn.

Er zijn echter nog meer factoren die de interne validiteit in gevaar kunnen brengen. Campbell en Stanly hebben ooit eens een lijst gemaakt met factoren die de interne validiteit van een onderzoek in gevaar kunnen brengen. Deze lijst kan je hanteren als een soort checklist bij het hanteren van ‘zwakke’ designs. Immers, je kan niet altijd gebruik maak van randomiseren, zo hebben we gezien. Soms moet je gebruik maken van bestaande groepen. Soms heb je zelfs maar één groep. De 8 interne-validiteit bedreigende factoren zijn in het volgende schema weergegeven. Ze worden ook wel genoemd ‘alternatieve verklareingen’ omdat de ze verschillen in de afhankelijke variabelen kunnen verklaren als alternatief voor de onafhankelijke variabele. Naast de oorspronkelijke Engelse term is een Nederlandse omschrijving gegeven, die niet een vertaling is van de Engelse term, maar wel beoogt de bedoeling van de validiteit-bedreigende factor weer te geven. 

	Factor

Engels

Nederlands
	Omschrijving
	Voorbeelden
	Remedie

	History

​​​__________

Gebeurtenissen tijdens het onderzoek


	Specifieke gebeurtenissen tijdens het onderzoek die de afhankelijke variabele kunnen beïnvloeden. Met name gebeurtenissen die wel bij de ene groep plaats hebben, maar niet bij de andere groep.
	In de ene groep gebeurt iets dramatisch, er komt een nieuwe leerkracht of groepsleider. Het onderzoek wordt in de ene groep tegen de vakantie uitgevoerd en in de andere groep na de vakantie.
	Zo veel mogelijk controleren of de omstandigheden gelijk zijn. En indien niet nagaan in hoeverre deze invloed kunnen hebben op de afhankelijke variabele.

Zorg ook dat het onderzoek zo kort mogelijk duurt om externe invloeden minder kans te geven.

	Maturation

__________

Rijping / Persoonlijke ontwikkeling
	Innerlijke processen van respondenten die plaats vinden met het verstrijken van de tijd..
	Ene groep wordt vermoeider dan de andere, meer kinderen in de ene groep maken een groeispurt, of ontwikkelen sneller op een voor het onderzoek relevant gebied dan kinderen in de andere groep.
	Zorg ervoor dat je kinderen in dezelfde ontwikkelingsfase hebt, let erop welke ontwikkelingsbevorderende factoren in beide groepen verschillend zijn. Hou het onderzoek zo kort mogelijk. 

	Testing

__________

Effect van voormeting
	Effecten van een eerste testafname op de scores van de tweede afname, met name als de pre-test en de post-test identiek zijn.
	Als je in beide groepen een test voor de behandeling en na de behandeling afneemt kunnen deelnemers de test- of toetsvragen herinneren. Wellicht in de ene groep meer dan in de andere groep omdat de ene behandeling meer herkenning in de testvragen oproept dan de andere 
	Geen pre-test afnemen. Controleren of de pre-test effect heeft door een groep zonder pretest erbij te nemen (zie ..).

Neem voor de post-test een andere test dan voor de pre-test.

	Instrumentation

__________

Verandering in het instrument (gebruik)


	Verandering in de samenstelling van meetinstrumenten, de afname ervan of de verwerking van de gegevens tijdens het onderzoek
	Observatoren worden in de loop van het onderzoek minder precies, in de ene groep wordt het instrument heel anders aangekondigd dan in de andere groep, interviewers worden alerter en genuanceerder naarmate ze meer interviews hebben afgenomen, open vragen worden subjectief geïnterpreteerd door de onderzoeker
	Standaardisatie van de afnamame en de verwerking.

Zo objectief mogelijk instrument. M.a.w. betrouwbare instrumenten (zie hoofdstuk ..)

	Statistical regression

__________

Statistische regressie
	Als je groepen hebt geselecteerd op basis van extreem hoge of lage score op een bepaalde variabele, bestaat de kans dat men bij een tweede meting of basis van toeval meer naar het midden scoort.
	Deze beïnvloedingsfactor wordt niet verder uitgewerkt.
	

	Selection

__________

Ongelijke groepssamenstelling
	Groepen zijn niet equivalent op relevante variabelen
	De ene groep is alerter, receptiever, intelligenter dan de andere groep (bijvoorbeeld bij bestaande groepen of bij vrijwillige deelname aan een groep)
	Randomisatie.

Matching.

Variabelen die mogelijk van invloed zijn meten en kijken of ze equivalent zijn in de twee groepen. 

Als ze gemeten zijn kan men ze ook moderatorvariabele maken (zie ..) en zien of ze de relatie onafhankelijke/afhankelijke beïnvloeden.



	Experimental mortality

__________

Uitval
	Verlies van elementen tijdens het onderzoek
	In een van de groepen stoppen mensen bijvoorbeeld omdat de behandeling te zwaar is of  niet helpt of te veel neveneffecten heeft. Daardoor verandert het resultaat van de groep.
	Nagaan of de motieven voor uitval iets te maken hebben met de onderzochte variabelen.

Nagaan of extreme mensen uitvallen b.v. qua IQ, milieu, kennisniveau, etc.

	Interactive comination of factors

__________

Combinatie van factoren
	Versterking van interne-validiteit bedreigende factoren in combinatie met elkaar
	Doordat in een groep oudere kinderen zitten dan in de ene groep (selection) treedt in de ene groep ook andere rijping op dan in de andere (maturation)
	Zie bij de afzonderlijke interne-validiteit bedreigende factoren 


Als je een wat ‘zwakker’ design toepast, kan je dit overzicht dus gebruiken om te zoeken naar bepaalde factoren die de onafhankelijke variabele ongewenst zouden kunnen beïnvloeden (terwijl je er op uit bent te bepalen in hoeverre alleen de onafhankelijke variabele de afhankelijke beïnvloedt).

Opdracht 11-2

Ontwerp een quasi-experimenteel design voor je onderzoek en ga na welke factoren de validiteit bedreigen en wat je eraan kan doen.

Nondesigns

Campbell & Stanley onderscheiden naast de experimentele en de quasi-experimentele designs ook nog designs die eigenlijk helemaal niet voldoen aan de eisen van interne validiteit. Ze noemen dit pre-experimentele designs of non-designs. Hierbij is het dus extra moeilijk om een goede interne validiteit te krijgen.  We bespreken drie veel gebruikte designs.

De one-shot case study is het design van een onderzoek waarbij men aan een groep een behandeling geeft en vervolgens het resultaat bepaalt. 



X

O

Dit design wordt veel toegepast in de praktijk. Een groepsleider probeert een nieuwe behandeling uit en observeert of het effect heeft. Maar wat zegt de O hier? In feite vergelijkt de groepsleider natuurlijk met de situatie zoals die voor de nieuwe behandeling was. Impliciet gebuikt hij dus het design:



O1

X

O2

Door het gedrag van de kinderen voor (O1) en na de behandeling (O2) met elkaar te vergelijken, kan men zien of X effect heeft gehad. Men noemt dit design het one group pretest-posttest design. Hoewel een verschil tussen O2 en O1 natuurlijk ook kan betekenen dat de kinderen spontaan ontwikkeld zijn (rijping), dat de omstandigheden hebben gezorgd voor effect (history). Kortom de factoren die de interne validiteit kunnen bedreigen, kunnen hier alle aan de orde zijn.

Bij de intact-group comparison is sprake van een vergelijking. Weliswaar met een bestaande groep en niet een vergelijking tussen groepen die gerandomiseerd zijn. Maar er is een vergelijking met een andere groep . 
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Ook hier geldt dat goed moet worden nagegaan in hoeverre de factoren die de validiteit in gevaar kunnen brengen ook inderdaad werkzaam zijn. Merk op dat Campbell en Stanley dit design plaatsen bij de non-designs terwijl het nonequivalent control group design, dat het zelfde is, maar dan met een pretest toegevoegd, een hogere ‘status’ heeft, namelijk een quasi-experimenteel design.

Externe validiteit

Behalve op de interne validiteit moet men bij empirisch onderzoek ook letten op de externe validiteit. Externe validiteit is de mate waarin de resultaten van het onderzoek generaliseerbaar zijn, dat wil zeggen van toepassing voor een populatie buiten de onderzochte groep. 

Interne validiteit heeft dus alleen betrekking op de geldigheid van de conclusies voor de onderzochte groep. Externe validiteit juist voor elementen buiten de onderzochte groep. 

Er is een duidelijke relatie tussen de twee begrippen. Zonder interne validiteit is er geen externe validiteit. Immers, slechte of ongeldige conclusies betreffende de onderzochte elementen kunnen niet leiden tot goede, valide conclusies voor de populatie. Het omgekeerde is niet waar. Hoge interne validiteit hoeft niet te leiden tot hoge externe validiteit. Het kan zijn dat conclusies perfect geldig zijn voor de onderzochte groep, maar dat de omstandigheden in de onderzochte groep zo kunstmatig waren, dat de conclusies in real life situaties niet opgaan.

Interne validiteit kan men in het algemeen  bereiken door een hoge mate van controle. Een soort laboratoriumsituatie lijkt het meest ideaal. Men controleert alle omstandigheden, houdt de omgevingsfactoren zo veel mogelijk gelijk. Daardoor is de onderzoekssituatie soms erg verschillend van de ‘natuurlijke’ situatie, waarin allerlei willekeurige en onverwachte invloeden juist wel een rol spelen. Hoe kunstmatiger en specifieker echter de onderzoekssituatie is, hoe moeilijker de resultaten te generaliseren zijn naar andere ‘natuurlijker’ situaties. Hoge interne validiteit kan dan ook soms ten koste gaan van externe validiteit. Hier moet men dus  een modus vivendi vinden.

Van essentieel belang voor de externe validiteit is dat de onderzoeksgroep zo veel mogelijk lijkt op de populatie. Dit bereikt men vooral

a) door het trekken van een representatieve steekproef

b) door ervoor te zorgen dat de situatie in het onderzoek zo veel mogelijk overeenstemt met de situatie in de populatie. In het werkelijke leven, dus.

Factoren die de externe validiteit bedreigen

Ook voor de externe validiteit hebben Campbell & Stanley een aantal factoren geïnventariseerd die veelvuldig de validiteit in gevaar brengen. In het volgende overzicht worden ze kort samengevat.

	Factor

Engels

Nederlands
	Omschrijving
	Voorbeelden
	Remedie

	Reactive effect

__________

Reactief effect van testing
	Doordat een pretest (die de reactie op de experimentele variabele kan beïnvloeden) niet in de ‘normale’ situatie wordt afgenomen wijkt de onderzoekssituatie af van de ‘normale’ situatie
	
	Hanteer pretests die zo veel mogelijk overeen komen met normale tests.

Gebruik geen pretest

	Interaction of selection biases and the expermental variabelle

__________

Interactie van selectie en de onafhankelijke variabele
	De steekproef is niet representatief voor de populatie
	
	Een representatieve steekproef trekken

	Reactive effects of experimental arrangements

__________

Reactief effect van de onderzoeks-context
	De setting van het onderzoek komt te weinig overeen met de normale situatie en veroorzaakt effecten die in de normale situatie niet voorkomen.
	Hawthorne effect: Deelnemers presteren beter omdat ze aandacht van onderzoekers krijgen
	Hoe de situatie zo ‘normaal’ mogelijk

	Multiple treatment interference

__________

Door elkaar werken van verschillende behandelingen
	Als personen tijdens het onderzoek ook aan andere situaties deelnemen, kunnen deze het effect van deelname aan het onderzoek beïnvloeden, wat andere resultaten geeft dan in ‘gewone’ situaties.
	Op school wordt met verschillende nieuwe onderwijsvormen geëxperimenteerd. Deze werkvormen beïnvloeden alle de leerresultaten. In de ‘normale’ situatie is deze interactie niet waarschijnlijk.
	Hou de omstandigheden en invloeden zo veel mogelijk vergelijkbaar met de ‘normale’ situatie.


14   Uitvoering van onderzoek
Dit hoofdstuk moet nog geschreven worden

15
Soorten waarnemingsuitkomsten

Als het onderzoek is uitgevoerd beschik je over een hoeveelheid gegevens. Bijvoorbeeld bij het afnemen van een enquête krijg je een stapel ingevulde enquêteformulieren terug. Bij  het uitvoeren van een aantal observaties heb je een aantal lijstjes met de observatiegegevens. Als je toetsen afneemt beschik je over een verzameling toetsresultaten. Deze gegevens noemt men de waarnemingsuitkomsten of scores. In het Engels worden ze ook wel data genoemd (spreek dit gewoon als een Nederlands woord uit). Deze waarnemingsuitkomsten vormen eigenlijk het antwoord op je onderzoeksvraagstelling. Het probleem is echter dat de verzameling waarnemingsuitkomsten een ongeordend geheel van getallen of namen is. Als de rapportcijfers voor rekenen de waarnemingsuitkomsten zijn, zien de data er als volgt uit: 6, 7, 4, 5, 2, 9, 7, 6, 8, 9, 7, 9, 5, 8, 6, 9, etc. Dit zijn de ruwe scores of ruwe data. Ze heten zo omdat ze nog onbewerkt zijn. Ze vormen weliswaar het antwoord op de vraag wat de rapportcijfers voor rekenen zijn.  Ze moeten echter eerst worden bewerkt om een echt duidelijk antwoord op de vraag te kunnen zijn. Deze bewerking gebeurt dikwijls met behulp van statistiek. Eén statistische bewerking ken iedereen. Dat is het uitrekenen van het gemiddelde. Maar dat is natuurlijk niet altijd mogelijk. Als je bijvoorbeeld de handelingen van een kind observeert en de waarnemingsuitkomsten zijn ‘kijkt voor zich uit’, ‘zit te neuriën’, ‘praat tegen ander kind’, etc., dan kan je hiervan niet het gemiddelde uitrekenen. Je kan wel iets anders, namelijk tellen hoe vaak iedere  handeling tijdens de observatie voorkomt. Kennelijk zijn er verschillende soorten waarnemingsuitkomsten, waar je verschillende dingen mee kan doen. In dit hoofstukje worden deze verschillen besproken. Het is van groot belang om de verschillende typen waarnemingsuitkomsten goed te kennen want ieder type is bepalend voor het soort bewerkingen dat je met de ruwe scores mag uitvoeren.

Variabele – waarde – waarnemingsuitkomst

Voor we deze typen waarnemingsuitkomsten bespreken eerst nog even een begripsverheldering. We hebben nu een nieuw begrip geïntroduceerd, namelijk de ruwe score of waarnemingsuitkomst. Dit lijkt op het begrip waarde, dat reeds eerder aan de orde was. Het onderscheid is als volgt duidelijk te maken.

Een variabele is een kenmerk dat aan verschillende elementen verschillende waarden kan aannemen, zo leerden we in hoofdstuk 6. Een waarde is dus een mogelijke uitkomst van een variabele. De waarden van de variabele ‘rapportcijfer’ in het voorbeeld hierboven zijn 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10. Dat zijn dus de mogelijke waarnemingsuitkomsten. Bij het uitvoeren van het onderzoek hoeven deze waarden niet alle voor te komen. De scores of waarnemingsuitkomsten waren in bovenvermeld voorbeeld: 6, 7, 4, 5, 2, 9, 7, 6, 8, 9, 7, 9, 5, 8, 6, 9. Als je goed kijkt, zijn de waarden 1, 3 en 10 niet voorgekomen. 

Je kan het vergelijken met een meetlat. Daarop staan de mogelijke waarden, bijvoorbeeld van 1 tot 20 cm. Ga je de lengte van de middelvinger van een aantal mensen meten dan krijg je als waarnemingsuitkomsten of scores in centimeters: 6, 5, 8, 7, 9, 8, 8, 6, 7, 5, 6, 7.

Continue en discrete variabelen

In dit voorbeeld van de lengte van middelvingers is nogal onnauwkeurig gemeten. De lengtes zijn hier afgerond naar hele getallen. Op een meetlat staan ook millimeters. Dus je zou ook de ruwe scores kunnen weergeven in millimeters. En als je niet een gewone meetlat had, maar heel verfijnde apparatuur zou je zelfs nog preciezer kunnen meten en de ruwe scores in tiende millimeters kunnen weergeven. Dat kan omdat bij deze variabele (lengte) tussen twee waarden altijd nog andere waarden te vinden zijn. Zo’n variabele heet een continue variabele
. Bij een continue variabele zijn de waarden continu, dat wil zeggen dat . tussen twee waarden altijd nog meer waarden mogelijk zijn. Je kan ervoor kiezen om als waarden te kiezen 1  2  3  4 etc. Maar je kan ook kiezen 1,1  1, 2  1,3  1,4 etc. Je zou zelfs kunnen kiezen voor 1,111 1,112 1,113  1,114  1,115  etc. Maar om meettechnische rekenen (je kan nu eenmaal met een meetlat de lengte van een vinger niet nauwkeuriger dan in millimeters meten) maak je een keuze om bijvoorbeeld in centimeters of in millimeters te meten. De eigenschap zelf is echter continu.

Vergelijk dit eens met de variabele sekse. Die heeft twee waarden, namelijk man en vrouw. Daar zit niets tussen. Deze waarden noemt met discreet, daarom is sekse een discrete variabele. Dat heeft niets te maken met het feit dat het niet zo netjes is (indiscreet) om naar dit kenmerk te vragen. Het betekent dat de waarden strikt van elkaar gescheiden zijn 
. Andere voorbeelden van discrete variabelen zijn ‘aantal kinderen’ (men heeft 0, 1, 2, 3 kinderen, iets daartussen is niet mogelijk), ‘type vo-school’ (vbo, mavo, havo, vwo). 

Soms is het moeilijker te bepalen of het een discrete of continue variabele is. Dat komt bijvoorbeeld voor bij de variabele ‘oordeel over het college’, waarbij het oordeel gescoord wordt op een vijfpuntschaal. De respondenten (studenten) vullen dus al naar gelang hun oordeel een 1, 2, 3, 4 of 5 in. Deze variabele lijkt discreet omdat er maar vijf mogelijkheden zijn. Maar het is een continue variabele omdat de eigenschap (oordeel) continu is. Immers, ook bij het meten van de lengte hadden we een schaal met alleen hele getallen, terwijl de eigenschap zelf duidelijk continu is. Dus bij het bepalen of een variabele discreet of continu is geldt de eigenschap zelf en niet de wijze waarop deze wordt gemeten.

Opdracht 15-1

Geef hieronder aan of de variabele discreet of continu is en geef een paar voorbeelden van waarden van de variabele (bedek de antwoorden).

	Variabele
	Discreet of continu
	Voorbeelden van waarden

	Aantal kinderen per gezin
	d
	0, 1, 2, 3

	Intelligentie van een groep kinderen
	c
	85, 91, 102, 113, 125

	Afstand van werk naar school
	c
	1, 3, 4, 8 km

	Godsdienst die mensen aanhangen 
	d
	Islam, RK, Hervormd

	Sociaal milieu
	c
	Laag, middel, hoog

	Mening over het kabinet
	c
	Zeer slecht, slecht, redelijk, goed, zeer goed

	Bruto maandsalaris van personeelsleden
	d
	3.089, 3.671, 4.322, 5.433


Het onderscheid tussen discrete en continue variabelen is niet zo essentieel voor de bewerkingen die we kunnen uitvoeren. De ‘meetschaal’ is echter wel van belang voor het bepalen welk soort bewerkingen men kan uitvoeren..

Meetschalen

Een meetlat bevat een meetschaal. Dat wil zeggen alle waarden die kunnen voorkomen. Het bevat dus de meetschaal voor de variabele lengte. Zo kan je ook zeggen dat een vijfpuntsschaal (met de waarden 1, 2, 3, 4, 5) een meetschaal is. Maar het is een duidelijk andere schaal dan de meetlat. Ook de godsdiensten vormen een schaal, waarom de waarden Ilsam, RK, Hervormd, Gereformeerd, etc. staan. Deze schaal is nog weer een ander type. We zullen het onderscheid tussen de verschillende schaaltypen nu bespreken aan de hand van vier voorbeelden. Voor elk schaaltype één voorbeeld.

	Variabele
	Voorbeelden van waarden

	1. Afstand woon-werk
	2,1 km, 4,2 km, 1,4 km, 6,8 km

	2. Temperatuur in de klaslokalen
	26(,22(, 23(, 18(, 17(, 13(

	3. Oordeel over een schilderij
	Zeer mooi, mooi, redelijk mooi, lelijk, zeer lelijk

	4. Politieke partij waarop bij de laatste verkiezingen gestemd
	D66, PvdA, CDA, VVD, RPF.


Met de waarden van variabele 1 kan men alle bewerkingen uitvoeren. Je kan ze optellen. Als Jan 2,1 km van zijn werk woont en Marie 4,2 km leggen ze gezamenlijk 6.3 km af. Je kan ze ook vermenigvuldigen. Marie woont twee maal zo ver van haar werk als Jan. Ook delen is mogelijk. Als je de afstand van Marie (4,2 km) door drie deelt, krijg je de afstand van Ahid, die 1,4 km van zijn werk woont. Alle rekenkundige bewerkingen zijn hier dus mogelijk. Omdat dit de enige schaal is waarbij je de waarden kunt delen (en vermenigvuldigen) wordt deze schaal de ratioschaal genoemd.

Met de waarden van variabele 2 kan men niet alle bewerkingen uitvoeren. Optellen en aftrekken gaat goed. Je kan zeggen dat het in het lokaal met een temperatuur van 26( vier graden warmer is dan in het lokaal met een temperatuur van 22(. In feite trek je hier 26 en 22 van elkaar af. Optellen en aftrekken gaat dus goed op deze schaal. Vermenigvuldigen en delen gaat echter niet. Je kan niet zeggen dat het in het lokaal met 26( twee maal zo warm is als in het lokaal met een temperatuur van 13(. Het getal 26 is weliswaar twee maal zo groot als het getal 13. Maar de bijbehorende eigenschap (temperatuur) is niet twee maal zo hoog. Je zou bijvoorbeeld ook de temperatuur, die hier is uitgedrukt in graden Celsius kunnen uitdrukken in Fahrenheit. De getallen 26 en 13 zouden dan worden .. en … Dan zou de temperatuur die eerst 26( werd genoemd dus niet twee maal zo hoog zijn als de temperatuur die eerst 13( was, maar .. maal zo hoog. De reden waarom je bij deze schaal niet kan vermenigvuldigen en delen is dat er niet een echt nulpunt is. Dat wil zeggen een nulpunt waarvoor geldt dat de eigenschap afwezig is.

Vergelijk dat eens met de ratioschaal. Daarbij is 0 centimeter de afwezigheid van lengte, en 0 kinderen betekent de afwezigheid van kinderen. Negatieve getallen komen daarbij ook niet voor. Je kan niet –3 kinderen hebben. En de lengte van je haar kan niet -7 cm zijn. Bij temperatuur kan dat wel. Je kan een temperatuur van -3( hebben. Je kan dan moeilijk zeggen dat het bij -3( min een half maal zo koud is als bij +6(.

Typisch voor deze schaal is dat de intervallen tussen opeenvolgende waarden gelijk zijn. Het verschil tussen 20( en 21( is precies gelijk aan het verschil tussen 21( en 22(. Daarom heet deze schaal intervalschaal, wat officieel eigenlijk de ‘gelijke-intervallen schaal’ moet zijn. Maar kortheidshalve wordt het de intervalschaal wordt genoemd.

Door de gelijke intervallen zijn optellen en aftrekken heel goed mogelijk. Ook kan men goed het midden bepalen. In het midden tussen 26( en 20( zit 23(. Het gemiddelde kan daarom ook bepaald worden
.

Testresultaten die bepaald zijn met behulp van een gestandaardiseerde test, worden meestal ook tot de intervalschaal gerekend. Een IQ-test levert bijvoorbeeld als scores op 80 en 120. Dan kan men niet zeggen dat een IQ van anderhalf twee maal zo hoog is als een IQ van 80. Wel wordt verondersteld dat het verschil tussen een IQ van 80 en van 100 even groot is als het verschil tussen een IQ van 100 en van 120. Wat overigens betwijfeld kan worden. Toch is het gebruik om van IQ-tests het gemiddelde uit te rekenen. 

Met de waarde van variabele 3 kan men niet echt veel bewerkingen uitvoeren. Probleem hierbij is dat het verschil tussen twee opeenvolgende waarden niet gelijk is. Als gekozen wordt voor mooi, betekent het dat schilderij mooier gevonden wordt dan wanneer ‘redelijk mooi’ wordt gekozen. Maar het verschil tussen ‘redelijk mooi’ en ‘mooi’ is waarschijnlijk niet even groot als tussen ‘mooi’ en ‘zeer mooi’. De intervallen zijn hier dus niet gelijk. Dat betekent ook dat men niet mag optellen. Men zou de kwalificaties zeer mooi, mooi, redelijk mooi, lelijk en zeer lelijk wel kunnen vervangen door 5, 4, 3, 2 en 1. Maar dan zou men niet kunnen zeggen dat het verschil tussen 1 en 3 even groot is als het verschil tussen 3 en 5. Dat geldt wel voor de getallen, maar niet voor het oordeel dat de getallen representeren. Optellen en aftrekken mag hier dus niet. En vermenigvuldigen en delen is geheel uit den boze. Men kan natuurlijk niet zeggen dat het schilderij door degene die een 4 geeft twee maal zo mooi wordt gevonden als door degene die een 2 geeft. Dat zou net zo vreemd zijn als te zeggen dat de kwalificatie ‘mooi’ staat voor twee maal zo mooi als ‘lelijk’. Het onzinnige van deze uitspraak geeft aan dat men met de getallen die de kwalificaties representeren niets mag doen wat men bij getallen op de ratioschaal wel zou mogen. 

Het kenmerkende van de waarden op deze schaal is dat ze een volgorde bezitten. Ze zijn gerangschikt. In dit geval van ‘zeer mooi’ naar ‘zeer lelijk’. En voor een waarde tussen deze twee waarden geldt dat het kenmerk (het oordeel over het schilderij) ook ligt tussen de twee oordelen die behoren bij die waarden. Omdat de waarden in een bepaalde rangorde staan, wordt deze schaal genoemd de rangorde-schaal. Ook wel genoemd de oridinale schaal. De term geeft duidelijk aan dat een volgorde kenmerkend is voor de waarden. Gemiddeldes kan men hier niet uitrekenen. Wat men wel kan is tellen hoeveel een bepaalde waarde voorkomt. Zo vinden bijvoorbeeld 20 mensen het schilderij zeer mooi, 45 vinden het mooi, 30 redelijk mooi, etc.

Met de waarden van variabele 4 zijn ook geen bewerkingen uit te voeren. Zelfs de volgorde ontbreekt hier. Het gaat uitsluitend om verschillende waarden, die van elkaar te onderscheiden zijn doordat ze verschillende namen hebben. Daarom heet deze schaal de nominale schaal. Ook als men de namen zou vervangen door getallen (bijvoorbeeld 1= D66, 2=PvdA, 3=CDA, 4=VVD, 5=RPF), dan zouden deze getallen niets betekenen. Men kan niet zeggen dat 1+2=3 (dat zou betekenen D66 + PvdA = CDA, een onzinnige uitspraak). Er is ook geen volgorde
. 

In het volgende schema worden de verschillen tussen de meetschalen nog eens kort samengevat. De laatste kolom komt pas in volgende hoofdstukken aan de orde. Het is dus beter om deze voorlopig even niet te bekijken.

	Variabele
	Voorbeelden van waarden
	Schaaltype
	Mogelijke rekenkundige bewerkingen
	Mogelijke statistische bewerkingen

	1. Afstand woon-werk
	2,1 km, 4,2 km, 1,4 km, 6,8 km
	Ratio schaal
	+, -, x, :

tellen
	Frequentieverdeling, gemiddelde, mediaan, modus, standaarddeviatie

	2. Temperatuur in de klaslokalen
	22(, 23(, 18(, 17(
	Interval schal
	+, -

tellen
	Frequentieverdeling, gemiddelde, mediaan, modus, standaarddeviatie

	3. Oordeel over een schilderij
	Zeer mooi, mooi, redelijk mooi, lelijk, zeer lelijk
	Rangorde schaal of ordinale schaal
	tellen
	Frequentieverdeling, mediaan, modus, 

	4. Politieke partij waarop bij de laatste verkiezingen gestemd
	D66, PvdA, CDA, VVD, RPF.
	Nominale schaal
	tellen
	Frequentieverdeling, modus


Wat opvalt als je van beneden naar boven het schema leest, is dat er steeds meer bewerkingen mogelijk zijn. Je kan dus op de intervalschaal alle bewerkingen toepassen die mogelijk waren op de ordinale schaal en de nominale schaal. Andersom gaat deze redenering niet op. Wat je op de ratioschaal kan toepassen, kan je niet allemaal toepassen op bijvoorbeeld de ordinale schaal.

16
Ordenen van ruwe scores

In het vorige hoofdstuk hebben we gezien dat de ruwe scores meestal een ongeordend geheel vormen. Om een leesbaar en interpreteerbaar antwoord te vormen om de onderzoeksvraag moeten de ruwe scores eerst bewerkt worden. Dat wordt meestal op drie manieren gedaan. Door de scores te ordenen in frequentieverdelingen en deze te eventueel te visualiseren. Dat is aan de orde in dit hoofdstuk. De tweede bewerking is het zoeken van een centrummaat (bijvoorbeeld het gemiddelde). Dat is in hoofdstuk 17 aan de orde. De derde bewerking betreft het berekenen van een spreidingsmaat. Dit wordt besproken in hoofdstuk 18

Het maken van een turftabel. 

De eerste bewerking van ruwe scores is het maken van een turftabel. Daarbij noteer je vertikaal de waarden die kunnen voorkomen en daarachter turf je hoe vaak iedere waarde voorkomt. We doen dit aan de hand van een voorbeeld.

De scores op een rekentest die is afgelegd door een groep van 50 leerlingen zijn als volgt.


Er zijn 50 elementen (leerlingen). Dit aantal elementen geven we aan met het symbool n. Dus n = 50 betekent dat het onderzoek is uitgevoerd aan 50 elementen of dat er 50 waarnemingsuitkomsten zijn. De waarden geven we weer met het symbool x. We maken nu een turftabel. Kijk eerst welke waarden voorkomen en rangschik die door de laagste waarde onderaan te zetten en de hoogste waarde bovenaan. Vervolgens zet je voor ieder score die je tegenkomt een turfstreepje achter de betreffende waarde  (ieder vijfde streepje dwars door de vier eerste streepjes heen, zodat je straks gemakkelijk kunt tellen in vijftallen).

Als je dat gedaan hebt, krijg je al een vrij duidelijk beeld van de scores. Je ziet bijvoorbeeld dat de waarde 6 het meest is voorgekomen. Je ziet ook dat het beeld vrij symmetrisch is: er zitten zo ongeveer evenveel scores onder als boven de zes, hoewel dat niet precies zo te zeggen is.

	x
	turfstreepjes
	f

	10
	/
	1

	9
	///
	3

	8
	////  //
	7

	7
	////  ///
	8

	6
	////  ////  ////
	14

	5
	////  ////
	9

	4
	////
	5

	3
	///
	3

	
	
	

	
	n =
	50


De volgende stap is dat je het aantal turfstreepjes vervangt door een getal. Dit getal heet de frequentie. De frequentie is dus het aantal keren dat een bepaalde waarde is voorgekomen. Het wordt aangegeven met het symbool f. Je ziet dus dat de waarde 9 drie maal is voorgekomen en de waarde 6 veertien maal. Met andere woorden: de frequentie van waarde 9 is 3 en de frequentie van waarde 6 is 14. De frequentie van de hoogste en de laagste scores is kleiner dan de frequentie van de middelste scores. 

De som van de frequenties is altijd n, want dat is het totale aantal waarnemingsuitkomsten. Kort opgeschreven: n = (f  
. Check dat altijd. Het kan je op het spoor van een eventuele fout brengen. 

De combinatie van x en f noemen we een frequentieverdeling. Het is dus de hierboven gemaakte tabel zonder de turfstreepjes. In onderstaand voorbeeld is een frequentieverdeling gegeven van het aantal kinderen per klas van de basisscholen in Purmerveen.

	x
	f

	28
	9

	27
	12

	26
	24

	25
	19

	24
	15

	23
	10

	22
	4

	21
	4

	20
	2

	19
	0

	18
	1

	n =
	100


Opdracht 16-1

· Hoeveel klassen met 24 leerlingen zijn er?

· Welk leerlingenaantal komt het meeste voor?

· Hoeveel leerlingen zitten er in de grootste klassen?

· Wat betekent: de frequentie van waarde 20 is 2?

· Hoeveel klassen zijn er met 19 leerlingen?

· Zijn er meer grote klassen dan kleine klassen, of is het andersom?

· Zal de gemiddelde klassegrootte onder of boven de 23 liggen?

· Hoe groot is n?

Visualisering van de frequentieverdeling

We kunnen van de frequentieverdeling ook een plaatje maken. Anders gezegd: we gaan de frequentieverdeling visualiseren. De eerste manier is er een staafdiagram van te maken. Daartoe maken we een assenkruis met een X-as (horizontaal) en een Y-as (verticaal). Maak de X-as en de Y-as ongeveer even lang. Op de X-as zetten we de waarden. Neem voor iedere waarde een even breed stukje. Op de Y-as komen de frequenties. Hou er rekening mee dat de maximum frequentie op de Y-as past. De maximumfrequentie is wat minder hoog dan de waarden op de X-as breed zijn. Vervolgens maak je boven iedere waarde een staafje waarvan de frequentie de hoogte bepaalt. De staafjes moeten even breed zijn. Hieronder zijn als voorbeeld gegeven het staafdiagram, ook wel histogram genoemd van de rekentest-scores en van de leerlingenaantallen.

Let erop dat de je laagste waarde, dus de waarde die onderaan in je frequentieverdeling staat, links zet in het histogram.
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Uit deze histogrammen kan je nog duidelijker aflezen dat de verdeling van rekentestscores redelijk symmetrisch is. De verdeling van klassengroottes is echter scheef: hier blijken de grote klassen meer voor te komen. Immers bij de grote klassen zijn de staafjes hoger, dat betekent dus dat ze vaker voorkomen (ze hebben een hogere frequentie). Ook blijkt uit het histogram van de klassengroottes dat een klas met 19 leerlingen niet voorkomt. De frequentie daarvan is 0.

Behalve het histogram kan men ook nog de polygoon teken. De polygoon 
is de lijn die de middens van de bovenzijde van de staafjes van een histogram met elkaar verbindt.

We tekenen de polygoon van de frequentieverdeling van klassengroottes. Daarbij is van belang dat je de polygoon op de X-as laat beginnen en eindigen. Dat betekent dus dat je aan het begin en aan het eind een klasse toevoegt. Deze klasse heeft een frequentie en dus een hoogte van 0. Halverwege de eerste klasse (met hoogte 0) begint de polygoon en halverwege de laatste klasse eindigt deze. De tekening geeft het duidelijk weer.
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Halen we het histogram nu weg, dan ontstaat het volgende beeld van de polygoon:
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klassengrootte

Ook in de polygoon is duidelijk te zien dat het zwaartepunt van de verdeling aan de rechterkant ligt. Dat wil zeggen dat de meeste klassengroottes te vinden zijn tussen de 24 en de 27.

Let op: Soms komt men tijdreeksen tegen die lijken op frequentieverdelingen, maar het niet zijn. Zo kan men bijvoorbeeld de ochtendtemperatuur van een patiënt meten:

	datum
	Ochtend-temperatuur

	23-09
	39.1

	24-09
	38.8

	25-09
	38.7

	26-09
	38.9

	27-09
	38.5

	29-09
	37.8

	29-09
	37.3


Dit lijkt op een frequentieverdeling, maar is het absoluut niet. In de tweede kolom staan namelijk geen frequenties, maar scores. Zo’n tijdreeksje kan je ook visualiseren. Maar pas op dat je het niet verwart met een histogram. 

Soms lijkt een tijdreeks nog meer op een frequentieverdeling, als het gaat om aantallen. Het volgende overzicht waarbij het aantal zittenblijvers op een bepaalde school per jaar wordt gemeten is zo’n voorbeeld. Hier lijkt het aantal zittenblijvers de frequentie. Maar het is de variabele. Pas dus altijd goed op bij tijdreeksen. Het zijn geen frequentieverdelingen, al lijken ze er wel op.

	Jaar
	Aantal zittenblijvers

	1999
	45

	1998
	54

	1996
	61

	1995
	40

	1994
	29

	1993
	38

	1992
	71


Gegroepeerde frequentieverdeling

In de voorbeelden hebben we tot nu toe steeds maar een beperkt aantal waarden gehad. Daardoor ontstond een mooi overzichtgelijk beeld bij het maken van de frequentieverdeling, het histogram en de polygoon. 

Wanneer je echter veel waarden hebt (let op: er staat niet ‘veel scores’, maar ‘veel waarden’), wordt ook een frequentieverdeling onoverzichtelijk. Het volgende voorbeeld illustreert dat. In de frequentieverdeling zijn weergegeven de waarnemingsuitkomsten van een IQ test aan een groep kinderen. Het beeld is niet echt duidelijk. Daarom zijn in de frequentieverdeling daaronder de waarden ingedeeld in groepjes van 3. 
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Daarbij moet ieder groepje evenveel waarden hebben. Omdat we beneden begonnen zijn met de waarde 89, komen we bovenaan niet uit omdat de waarde 122 alleen in een groepje overblijft. Dat mag niet omdat alle groepjes evenveel waarden moeten hebben. Daarom voegen we nog twee waarden toe, namelijk 123 en 124, die beide een frequentie 0 hebben.
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Er is nu een nieuwe frequentieverdeling ontstaan, die we een gegroepeerde frequentieverdeling noemen. De waarden zijn dus gegroepeerd in groepjes van steeds eenzelfde aantal waarden. Deze groepjes waarden noemen we klassen. De nieuwe frequentieverdeling wordt nu als volgt weergegeven:

	klassen
	f

	122 – 124
	1

	119 – 121
	2

	116 – 118
	4

	113 – 115
	9

	110 – 112
	18

	107 – 109
	20

	104 – 106
	13

	101 – 103
	11

	 98 – 100
	9

	 95 -  97
	7

	 92 -  94
	4

	 89 -  91
	2

	 n = 
	100


Onder ‘klassen’ staat dus de laagste en de hoogste waarde van iedere klasse. Dus ‘klasse 122 – 124’ betekent de klasse met de waarden van 122 tot en met 124.

Maken we nu een histogram van deze gegroepeerde frequentieverdeling, dan ontstaat een duidelijk beeld.


Iedere klasse moet echter een bepaalde waarde hebben. Anders zouden we bijvoorbeeld het gemiddelde niet kunnen uitrekenen. Deze waarde heet de klassewaarde. Deze vind je door precies het midden van de klasse te nemen. Elke balk heeft natuurlijk ook twee grenzen. Dat zijn de klassegrenzen. Deze liggen precies tussen de klassewaarden in. Je kan ook zeggen dat de klassewaarden precies tussen de klassegrenzen liggen. De breedte van de klasse, tussen twee klassegrenzen in, noemt men de klassebreedte. Deze is in bovenstaand voorbeeld 3. De klassebreedte is altijd gelijk aan het aantal waarden in de klasse. Per klasse verspringt alles eigenlijk altijd met 3. Dus zowel de klassegrenzen, als de klassewaarden. In onderstaande frequentieverdeling is alles aangegeven. De klassewaarden zijn vermeld onder x.

	klassen
	f
	x
	klassegrenzen

	122 – 124
	1
	123
	121,5-124,5

	119 – 121
	2
	120
	118,5-121,5

	116 – 118
	4
	117
	115,5-118,5

	113 – 115
	9
	114
	112,5-115,5

	110 – 112
	18
	111
	109,5-112,5

	107 – 109
	20
	108
	106,5-109,5

	104 – 106
	13
	105
	103,5-106,5

	101 – 103
	11
	102
	100,5-103,5

	 98 – 100
	9
	99
	97,5-100,5

	 95 -  97
	7
	96
	94,5-97,5

	 92 -  94
	4
	93
	91,5-94,5

	 89 -  91
	2
	90
	88,5-91,5

	 n = 
	100
	
	


Opdracht 16.2

Maak een gegroepeerde frequentieverdeling van de volgende gegevens. Het betreft de scores op een sociale-vaardigheidstest van een groep kinderen. Neem als klassebreedte 5 en zorg ervoor dat één van de klassewaarden 40 is. Vermeld de klassen, de klassewaarden en de klassegrenzen en bereken n.
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Relatieve frequentie

Soms wil je twee frequentieverdelingen met elkaar vergelijken. Als je bijvoorbeeld wilt weten of de ene groep een beter resultaat heeft dan de andere groep. Je zet dan de frequentieverdelingen naast elkaar. Je kan ze ook in één tabel zetten. Vervolgens kijk je naar de verschillen in frequentie. Dat is echter problematisch als de aantallen in beide groepen niet gelijk zijn. In het volgende voorbeeld waarbij leesscores van kinderen zijn weergegeven wordt duidelijk hoe moeilijk dat is. 

	Klassen
	f1
	f2
	
	

	20-23
	4
	6
	
	

	16-19
	5
	8
	
	

	12-15
	9
	9
	
	

	 8-11
	5
	10
	
	

	 4- 7
	2
	7
	
	

	
	
	
	
	

	
	N1 =25
	 n2=40
	
	


Je ziet zo op het oog dat in groep 2 de frequentie van hogere scores wat hoger is dan in groep 1. Maar er zijn ook meer scores in groep 2. Een ander zal weer zeggen dat er meer lage scores zijn in groep 2. Kortom, zo kan je moeilijk vergelijken. De oplossing is om de frequenties om te zetten in percentages, relatieve frequenties genoemd. De relatieve frequentie  (frel) van een klasse is het percentage of de proportie van de gehele groep waarvan de scores in deze klasse liggen. Wat een percentage is weet iedereen wel. Een proportie is een honderdste van het percentage. Een percentage van 25 komt overeen met de proportie 0,25. En 37% is equivalent met 0,37 als het uitgedrukt wordt in proporties.

Opdracht 16-3

Vul nu de percentages of porporties (wat je zelf het prettigst vindt) in in bovenstaande tabel. De berekening wordt hieronder toegelicht.

	Klassen
	f1
	f2
	frel-1
	frel -2
	frel -1
	frel -2

	20-23
	4
	6
	0,16
	0,150
	16
	15,0

	16-19
	5
	8
	0,20
	0,200
	20
	20,0

	12-15
	9
	9
	0,36
	0,225
	36
	22,5

	 8-11
	5
	10
	0,20
	0,250
	20
	25,0

	 4- 7
	2
	7
	0,08
	0,175
	8
	17,5

	
	n1=25
	n2=40
	1,00
	1,000
	100
	100,0


In groep 1 heeft de klasse 20-23 een f van 4. Dat is het 4/25ste deel = 0,16 van de hele groep. Dit is de relatieve frequentie (frel-1) van klasse 20-23 in groep 1. Zo bereken je ook de frel van klasse 16-19 (5/25 = 0,20)
  en de relatieve frequenties van de andere klassen. 

Voor groep 2 is de procedure gelijk: klasse 20-23 een f van 6. Dat is het 6/40ste  deel = 0,15 van de hele groep. Enzovoorts. Als je dit voor alle klassen gedaan hebt moet de som van de relatieve frequenties altijd uitkomen op 1 (bij proporties) of op 100 (bij percentages).

Opdracht 16-4

Bereken de relatieve frequenties (in proporties en in percentages) voor de volgende frequentieverdeling:

	x
	f
	frel
	frel

	98
	3
	
	

	90
	11
	
	

	82
	27
	
	

	74
	19
	
	

	66
	12
	
	

	58
	7
	
	

	50
	1
	
	

	
	
	
	


Somfrequentie en relatieve somfrequentie

Soms is het handig om te weten hoe veel mensen er onder een bepaalde score hebben gescoord. Als je bijvoorbeeld een toelatingstest hebt afgenomen en de beste 25% kan slechts worden toegelaten, dan is de vraag onder welke score die beste 25% valt. Je maakt dan gebruikt van somfrequenties. De somfrequentie van een waarde of klasse is de som van de frequentie van die waarde of klasse plus alle frequenties van de lager gelegen klassen.

Je kan een somfrequentietabel het best maken door te beginnen bij de laagste klasse. We nemen het voorbeeld van de twee groepen waarvan we de leesscores met elkaar vergeleken en berekenen eerst de somfrequenties van groep 1 (daarvoor wordt het symbool F gebruikt).

	Klassen
	f1
	F1
	f2
	F-2
	Frel-1
	Frel-2

	20-23
	4
	25
	6
	
	
	

	16-19
	5
	21
	8
	
	
	

	12-15
	9
	16
	9
	
	
	

	 8-11
	5
	7
	10
	
	
	

	 4- 7
	2
	2
	7
	
	
	

	
	n1=25
	
	n2=40
	
	
	


Begin met klasse 4-7. De somfrequentie daarvan is 2, want er scoren 2 mensen in deze klasse of lager. Voor de somfrequentie van de volgende klasse, 8-11, tellen we de frequentie 5 bij de vorige somfrequentie op. Want 5+2=7 mensen scoren in klasse 8-11 of lager. Voor de volgende somfrequentie tellen we frequentie 9 bij de vorige somfrequentie op. Want 9+7=16 scoren in klasse 12-15 of lager. Zo gaan we door tot we de hoogste klasse hebben gehad. Deze moet een somfrequentie hebben die gelijk is aan n. Want alle scores zitten in de hoogste klasse of lager. 

Opdracht 16-5

Vul nu zelf de somfrequenties in voor groep 2.

Je kunt van de somfrequenties ook relatieve frequenties maken op dezelfde manier als je gewone relatieve frequenties maken. Deze relatieve somfrequenties (Frel ) geven het percentage weer dat op of onder een bepaalde klasse of waarde scoort. Het  zijn de percentielen die terug te vinden zijn in gestandaardiseerde tests. Het voert in deze inleiding iets te ver om dit nader uit te werken.

Voer in de bovenstaande tabel nu ook de relatieve somfrequenties in. De antwoorden zijn hieronder weergegeven.

	Klassen
	f1
	F1
	f2
	F2
	Frel-1
	Frel-2

	20-23
	4
	25
	6
	40
	100
	100,0

	16-19
	5
	21
	8
	34
	84
	85,0

	12-15
	9
	16
	9
	26
	64
	65,0

	 8-11
	5
	7
	10
	17
	28
	42,5

	 4- 7
	2
	2
	7
	7
	8
	17,5

	
	n1=25
	
	N2=40
	
	
	


De somfrequentiepolygoon

Je kan de somfrequentie ook visualiseren met behulp van een polygoon. Daarbij is het van belang om een verschil met de ‘gewone’ frequentiepolygoon goed in de gaten te houden. De punten van de ‘gewone’ frequentiepolygoon worden getekend boven de middens van de klassen (de klassewaarden dus). De somfrequentie wordt echter getekend boven de bovengrenzen van de klassen. Dat heeft te maken met het feit dat de somfrequentie weergeeft hoeveel er in de klasse zit (en dus onder de bovengrens van de klasse scoort)  plus wat eronder scoort. De somfrequenties van groep 1 in bovenstaand voorbeeld kunnen als volgt worden gevisualiseerd:


25


20



15

10


5


0













               3,5
7,5
11,5
15,5
19,5
23,5


                                        

Let op! De somfrequenties zijn getekend boven de bovengrenzen van de klassen.

Je kan nu met behulp van deze somfrequentiepolygoon een schatting maken van bijvoorbeeld de hoogste waarde die door de laagste 10 is gehaald. Trek daartoe een (stippel)lijntje van frequentie 10 (op de verticale as) naar de polygoon en laat vanaf de polygoon weer een (stippel)lijntje naar beneden. Het punt waar je op de horizontale X-as komt is de gezochte waarde. Je kan ook het omgekeerde doen als je het aantal wil schatten dat 18 of lager heeft gescoord. Trek daartoe bij 18 op de X-as een (stippel)lijn omhoog tot je op de polygoon komt en ga dan naar links tot je bij de Y-as komt.

Het is heel gemakkelijk om deze somfrequentiepolygoon om te vormen tot een relatieve somfrequentiepolygoon door de somfrequenties bij de verticale Y-as te vervangen door de relatieve somfrequenties. Je krijgt dan het volgende beeld:
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Opdracht 16-6

Teken nu de somfrequentiepolygoon en de relatieve somfrequentiepolygoon voor de tweede groep van de opgave met de toelatingstest. Plaats de relatieve somfrequentiepolygoon in dezelfde tekening als groep 1 en kijk wat de verschillen zijn.

17
Centrummaten

Een verzameling waarnemingsuitkomsten kan op drie manieren worden getypeerd, zo stelden we aan het begin van hoofdstuk 16. In dit hoofdstuk is de tweede manier aan de orde namelijk via een centrummaat. Hier worden drie typen centrummaat besproken:

· gemiddelde

· mediaan

· modus

Het gemiddelde kan alleen gebruikt worden voor gegevens op de ratio- of intervalschaal, de mediaan kan tevens ook voor ordinale schaalwaarden worden gehanteerd en de mediaan is daarnaast ook toepasbaar op de nominale schaal. Verderop zal duidelijk worden waarom dit zo is.

Het gemiddelde

De bekendste maat om het centrum of zwaartepunt van een groep scores te typeren is het rekenkundig gemiddelde, kortheidshalve het gemiddelde genoemd. Het gemiddelde berekent men door alle scores op te tellen en te delen door het aantal. De formule voor het gemiddelde luidt dan ook:



_     Σ x



x = -----



        n


Een x met een streepje erboven is het symbool voor het gemiddelde van x. Dus het gemiddelde van de scores 4, 2, 3, 6, 7, 6, 4, 6 is 38/8 = 4,75.

Iets gecompliceerder wordt het bij het berekenen van een gemiddelde van een frequentietabel.  We nemen de resultaten van een onderzoekje onder 20 kinderen die een puzzeltje maken, waarbij genoteerd is hoeveel minuten ieder kind nodig heeft om het puzzeltje te leggen. In de volgende tabel is dus x het aantal minuten dat kinderen nodig hebben en f de frequentie.

	x
	f

	7
	1

	6
	3

	5
	7

	4
	5

	3
	4


Om het gemiddelde uit te rekenen moet je dus alle scores optellen. Als je echter de waarden uit de linkerkolom zou optellen, had je maar 5 scores, terwijl er 20 zijn in totaal. Je zou er dus 15 vergeten zijn. Uit de frequentieverdeling kan je aflezen dat er 1 score van 7 minuten is, maar er zijn 3 scores van 6 minuten, 7 scores van 5 minuten, 5 scores van 4 minuten en 4 scores van 3 minuten. Om dus alle scores op te tellen bereken je 1 x 7, 3 x 6, 7 x 5, 5 x 4 en 4 x 3. Dan heb je alle scores gehad en kan je ze optellen en delen door 20. In het volgende overzicht is dat gedaan. Je berekent dus voor elke waarde f.x (de punt betekent maal
), telt deze op en deelt door het totale aantal n (=Σ f).

	x
	f
	fx

	7
	1
	7

	6
	3
	18

	5
	7
	35

	4
	5
	20

	3
	4
	12

	
	n = 20
	Σ fx = 92


De formule voor het gemiddelde van een frequentieverdeling is dus:



_     Σ f.x



x = -------



        n


In bovenstaand voorbeeld: 



_     92



x = ---- = 4,6



       20


Opdracht 17-1

Bereken het gemiddelde van de eerste frequentieverdeling van hoofdstuk 16. 

Bij een gegroepeerde frequentieverdeling gaan we op precies dezelfde wijze te werk. Nu wordt de klassewaarde gebruikt als x. We nemen nu een qua getallen wat lastiger voorbeeld. Het betreft het onderzoekje naar IQ’s uit hoofdstuk 16.

Opdracht 17-2

Bepaal het gemiddeld IQ

	klassen
	f
	x

	122 – 124
	1
	123

	119 – 121
	2
	120

	116 – 118
	4
	117

	113 – 115
	9
	114

	110 – 112
	18
	111

	107 – 109
	20
	108

	104 – 106
	13
	105

	101 – 103
	11
	102

	 98 – 100
	9
	99

	 95 -  97
	7
	96

	 92 -  94
	4
	93

	 89 -  91
	2
	90

	 n = 
	100
	


Opdracht 17-3

Om nog wat meer te oefenen kan je ook van de andere gegroepeerde frequentieverdelingen uit hoofdstuk 16 de gemiddeldes berekenen.

Zoals gezegd: het gemiddelde is alleen toepasbaar op de ratioschaal en de intervalschaal. Als je gegevens op de ordinale schaal hebt, mag je het gemiddelde niet toepassen, hoewel het wel vaak gedaan wordt. Bijvoorbeeld bij onderzoekjes waarbij een vijfpuntsschaal wordt gehanteerd. Ook wanneer de juryleden van een danswedstrijd, schoonspringwedstrijd of muziekconcours punten toekennen aan de prestaties, die vervolgens worden gemiddeld is dit niet geheel volgens de regels van de kunst omdat het meestal ordinale gegevens betreft. Een centrummaat die meer typisch van toepassing is op de rangordeschaal of ordinale schaal is de mediaan.

Mediaan

De mediaan is de middelste score van een groep op volgorde geplaatste scores. De toevoeging ‘op volgorde geplaatste’ geeft al aan dat er sprake moet zijn van een bepaalde rangorde. De scores worden dus eerst gerangschikt van laag naar hoog en vervolgens wordt bepaald wat de middelste is. Van de volgende oordelen over de didactische vaardigheden van stagiaires is de mediaan 7.




4  5  6  6  7  7  8  9  9  

Je kan de mediaan vinden door aan beide zijden van buitenaf naar binnen te tellen tot je bij de middelste score komt. Maar dat is een beetje primitief, vooral als je een groot aantal scores hebt. Je kan ook berekenen de hoeveelste score het is. De formule daarvoor kan je gemakkelijk zelf bedenken. Neem bijvoorbeeld drie scores:

3 5   9

De middelste score is de 2e.  Bij vijf scores is de middelste de 3e. En bij 7 scores is de middelste de 4e. Waarschijnlijk zie je al hoe het werkt. De middelste is de helft van het aantal plus een half. Kijk maar: bij 7 scores is de helft 3,5 plus 0,5 is 4. De mediaan is dan dus de 4e score.  Je kan er ook een formule van maken: de mediaan is de n/2+0,5e score.

Het kan ook iets anders met hetzelfde resultaat: tel één op bij n en deel door 2. Kijk maar voor n = 5. De mediaan wordt de 6/2e ofwel 3e score. Kies maar welke manier je het prettigst vindt. 

Let op: op deze manier vind je niet de waarde van de mediaan. Je vindt slechts de hoeveelste score de mediaan is. Vervolgens moet je nog kijken wat deze score is. Dat is de mediaan.

Tot nu toe hebben we alleen voorbeelden genomen met even aantallen. Als er sprake is van oneven aantallen kan je het formuletje ook toepassen. Dan is bijvoorbeeld de mediaan van 6 scores de 3,5e . Dat betekent het midden tussen de 3e en de 4e score.  De mediaan van de volgende scores is dus 47, namelijk het midden tussen 45 en 49.




27  31  45  49  57  63



In een gegroepeerde frequentieverdeling gaat het bepalen van de mediaan anders. We laten dit hier echter buiten beschouwing.

De mediaan kan dus uitstekend als centrummaat gebruikt worden op de ordinale of rangorde schaal. Maar ook op de intervalschaal en de ratioschaal. Daar kan je de mediaan mooi toepassen als het gemiddelde niet zo’n representatief beeld geeft van de scores. Een voorbeeld kan dat illustreren. Als je het gemiddeld jaarinkomen wilt berekenen van de inwoners van een gehucht waar de villa staat van een welvarende industrieel en de gegevens zijn als volgt:

Inkomen (x)

23.090

24.800

27.000

34.540

45.680

48.390


49.560

54.600

78.900

       4.200.000

Duidelijk is dat het gemiddeld inkomen van dit gehucht geen representatief beeld zou leveren. De mediaan echter telt het hoge inkomen even zwaar als de andere inkomens en houdt dus geen rekening met de zogenaamde ‘uitbijter’. Nog mooier is het als je in dit geval de mediaan en het gemiddelde allebei presenteert als centrummaat.

Modus

De modus is de waarde met de hoogste frequentie. Dus de waarde die het meest voorkomt. De modus kan je gemakkelijk uit de frequentietabel of uit het histogram aflezen. In een gegroepeerde frequentieverdeling is de modus de modale klasse. We nemen twee voorbeelden uit hoofdstuk 16:

	x
	f

	28
	9

	27
	12

	26
	24

	25
	19

	24
	15

	23
	10

	22
	4

	21
	4

	20
	2

	19
	0

	18
	1

	n =
	


Het eerste voorbeeld betreft de frequentieverdeling van de rekenscores (het eerste voorbeeld van hoofdstuk 16). De modus is hier 26, want dit is de waarde met de hoogste frequentie.

Pas op: vergis je niet door de hoogste frequentie de modus te noemen. Je gebruikt de hoogste frequentie als een hulpmiddel om de modus (is een waarde) te vinden.

Het tweede voorbeeld is het staafdiagram van de intelligentiescores:

Hier kunnen we gemakkelijk aflezen wat de modale klasse is, namelijk 107 – 109, want deze heeft de hoogste frequentie.

Opdracht 17-4

Bepaal van alle frequentieverdelingen in hoofdstuk 16 de modus of de modale klasse.

Het toepassen van de modus kan dus ook op de nominale schaal. In het  volgende voorbeeld is de frequentieverdeling gegeven van scholen voor voortgezet onderwijs waarnaar de voorkeur van leerlingen van basisschool De Zevensprong uitgaat.

	voorkeur
	f

	Willemscollege
	3

	Stedelijk gymnasium
	1

	Mavo de Bosrand
	2

	Agrarisch Onderwijs Centrum
	1

	Willemsweg school
	5

	Maranhata College
	2


De modus is hier dus de Willemsweg school. Een andere centrummaat zoals de mediaan of het gemiddelde is hier niet mogelijk.

De modus kan natuurlijk wel toegepast worden op gegevens van de ordinale schaal en ook op de interval- en de ratioschaal. Het verdient aanbeveling om naast het gemiddelde ook de modus te berekenen op de interval- en/of ratioschaal als  de verdeling van scores nogal scheef is, zoals in onderstaand voorbeeld.

Het betreft de leeftijd van bezoekers van een jeugdcentrum. Jen kan hier wel het gemiddelde uitrekenen, maar de modus geeft een veel representatiever beeld van het zwaartepunt van de verdeling.

	x
	f

	19
	3

	18
	20

	17
	9

	16
	7

	15
	2

	14
	2

	13
	1

	12
	1


18 Spreidingsmaten

In hoofdstuk 16 hebben we de ordening van waarnemingsuitkomsten in een frequentieverdeling en de visualisering daarvan behandeld. Een tweede samenvattend kenmerk, de centrummaat, was in hoofdstuk 17 aan de orde. Nu is de beurt aan een derde typering van een verzameling waarnemingsuitkomsten, de spreidingsmaat. Wat een spreidingsmaat is zullen we eerst illustreren met een voorbeeld.

Stel je hebt twee verzamelingen waarnemingsuitkomsten. De histogrammen zijn beide symmetrisch, de gemiddelden zijn gelijk maar de scores liggen in de ene verdeling verder uit elkaar dan in de andere verdeling. Dan verschillen de verdelingen op het gebied van de spreiding. 
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In het rechter histogram liggen de scores meer gespreid dan in het linker histogram. Je kan al eenvoudig zien dat de spreiding van scores groter is door te kijken naar het verschil tussen de hoogste en de laagste score. In het linker histogram is dat 7 – 3 = 4 en in het rechter histogram 9 – 1 = 8. Dit is dan ook een zeer ruwe en eenvoudige spreidingsmaat die de variatiebreedte wordt genoemd. De variatiebreedte is het verschil tussen de hoogste en de laagste score. Het is inderdaad een nogal ruwe maat, want alles wat tussen de hoogste en de laagste score in zit doet niet mee in de berekening. Kijk eens naar de volgende twee verzamelingen waarnemingsuitkomsten.

A
21  23 28 29 31 31 35 37 42 65

B
20 22 25 26 30 32 27 29 41 42

Het valt op dat de twee groepen scores zeer op elkaar lijken. Met uitzondering van de hoogste score in groep A (65). Deze springt er nogal uit. Daardoor is de variatiebreedte in groep a 65 – 21 = 44 en in groep B: 42 – 20 = 22. De variatiebreedte in groep A is dus twee maal zo groot als die in groep B, terwijl de scores (op één na) bijna aan elkaar gelijk zijn. De variatiebreedte wordt dus sterk beïnvloed door een toevallig hoge of lage score aan het eind en is dan ook een weinig precieze spreidingsmaat. Aardig om even een schattinkje te maken, maar dan wel opletten of er niet toevallig een afwijkend hoge of lage score aan het eind zit.

Gemiddelde afwijking

Een spreidingsmaat die wel rekening houdt met alle aanwezige scores is de gemiddelde afwijking. Je zal deze spreidingsmaat niet echt tegenkomen in een onderzoeksrapport, want hij wordt niet of nauwelijks gebruikt. Maar we gebruiken deze hier als een didactisch hulpmiddel om de zeer belangrijke standaarddeviatie, die hierna wordt behandeld, in te leiden. De gemiddelde afwijking is het gemiddelde van de afstanden van de scores tot hun eigen gemiddelde. Dit is het best met een voorbeeld duidelijk te maken.

Hieronder staan twee groepjes scores. In het linker groepje liggen de scores vlak bij elkaar. In het rechter groepje liggen ze meer verspreid. Het gemiddelde is in beide groepen 5. De scores is de linker groep zijn 3  4  6  7  en in de rechtergroep 1  2  8  9. Het gemiddelde is in beide groepen 5 en is aangegeven met een klein cijfertje 5.

Van iedere score wordt de afstand tot het gemiddelde bepaald. Deze afstand wordt de deviatie genoemd.. 
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Deviatie is dus d = x – x

Voor de linkertekening zijn de deviaties:

3 – 5 = -2

4 – 5 = -1

6 – 5 = +1

7 – 5 = +2

Als je nu het gemiddelde van de deviaties uitrekent komt er 0 uit. Dat is altijd zo. Het is dus niet bruikbaar. Wat je kan doen om dit probleem op te lossen is de mintekens negeren en gewoon naar de absolute deviatie of afstand kijken. Je neemt dan dus de absolute waarden van de deviaties, dat zijn de waarden zonder een teken ervoor. Nu kan je wel de gemiddelde deviatie uitrekenen. De gemiddelde deviatie of afwijking is 6 : 4 = 1,5. Dus gemiddeld liggen de vier scores 1,5 van hun eigen gemiddelde af. Je kan ook zeggen dat de spreiding rondom het gemiddelde, uitgedrukt in de gemiddelde afwijking, 1,5 is.

De deviaties in de tweede tekening zijn groter. Als we nu naar de absolute deviaties kijken (we zetten de berekening nu tussen twee verticale streepjes om aan te geven dat we bij het resultaat van de berekening niet naar de tekens kijken) krijgen we het volgende:

( 1 – 5 (= 4

( 2 – 5 (= 3

( 8 – 5 (= 3

( 9 – 5 (= 4

Het gemiddelde van de afwijkingen is 14 : 4 = 3,5.

We hebben nu dus voor beide groepen een getal dat de spreiding aangeeft. In de linkergroep liggen de scores gemiddeld 1,5 van hun eigen gemiddelde en in de rechtergroep liggen ze gemiddeld 3,5 van hun eigen gemiddelde verwijderd. De spreiding in de rechtergroep is dus duidelijk groter.

De formule voor de gemiddelde afwijking kan je nu zelf beredeneren:




((x – x (




G.A = -------------




      N

Variantie

Het probleem van de negatieve getallen als men x – x uitrekent, werd bij de gemiddelde afwijking opgelost door het antwoord absoluut te nemen. Er is nog een andere mogelijkheid om van de negatieve getallen af te komen en dat is kwadrateren. We nemen hetzelfde voorbeeld als hierboven en kwadrateren nu de afstand van iedere score tot het gemiddelde. Voor de linkergroep is de som van de gekwadrateerde afstanden van de scores tot hun gemiddelde ( (x – x)2:

(3 – 5) 2 = 4

(4 - 5) 2  = 1

(6 – 5) 2  = 1

(7 - 5) 2    = 4

( (x – x)2= 10. Het gemiddelde van de gekwadrateerde afstanden van de scores tot hun gemiddelde is 10 : 4 = 2,5. Dit wordt genoemd de variantie.

De variantie van de rechtergroep wordt als volgt berekend:

(1 – 5) 2  = 16

(2 - 5) 2  =   9

(8 – 5) 2 =   9

(9 – 5) 2  = 16

( (x – x)2= 50. Het gemiddelde van de gekwadrateerde afstanden van de scores tot hun gemiddelde is 50 : 4 = 12,5. Dat is de variantie van de rechter scores.

Variantie is dus het gemiddelde van de gekwadrateerde afstanden van de scores tot hun gemiddelde. Het is een van de belangrijkste begrippen uit de statistiek en wordt heel veel gebruikt. De formule is:



              
( (x – x)2





s2 = (2 =       -------------




                 n

Het teken (2  is de Griekse sigma (maar nu de kleine letter sigma) in het kwadraat en is het symbool voor de variantie. Maar ook de s wordt gebruikt. Het onderscheid tussen s en ( is nu nog niet van belang. Later als gewerkt wordt met steekproeven en populaties komt het onderscheid van pas. We laten het hier rusten en gebruiken nu verder s2 als symbool voor de variantie

Standaarddeviatie

Een nadeel van de variantie is dat het in vergelijking met de gemiddelde afwijking eigenlijk een te groot getal oplevert. Dat komt doordat het werkt met gekwadrateerde afstanden. Dit nadeel kan weer worden opgeheven door uit de variantie de wortel te trekken. Je krijgt dan weer ongeveer het gemiddelde van de afstanden tot het gemiddelde van de scores. De wortel uit de variantie wordt de standaarddeviatie genoemd. De standaarddeviatie is dus de wortel uit de gemiddelde gekwadrateerde afstand van de scores tot hun eigen gemiddelde. De standaarddeviatie wordt aangeduid met het symbool ( (sigma) of ook wel met s.

De formule luidt:


             
( (x – x)2





s =    -------------




    n


Opdracht 18-1

Bereken nu de standaarddeviatie van de scores waarvan in het begin van dit hoofdstuk de gemiddelde afwijking is berekend en vergelijk s met GA. Als je het goed gedaan hebt, zijn de verschillen slechts klein.

Het is vrij lastig om de standaarddeviatie te berekenen uit een gegroepeerde frequentieverdeling. Je moet dan eerst het gemiddelde uitrekenen en dan van alle scores de afstand tot het gemiddelde bepalen. Daarom is er een rekenformule ontwikkeld die vrij gecompliceerd lijkt, maar toch het berekenen vereenvoudigt. Het is dus dezelfde formule als hierboven, maar dan iets anders uitgewerkt.


                       n( x2-(
( x)2




s =    -------------




      n2
Voor het berekenen van deze formule heb je nodig n, (( x)2 en ( x2.

We geven een voorbeeldberekening en lichten deze toe. Het gaat om het aantal kinderen per gezin (x) van moeders die een cursus ‘luisteren naar kinderen’ volgen.

	x
	f
	fx
	x2
	fx2

	5
	1
	5
	25
	25

	4
	2
	8
	16
	32

	3
	3
	9
	9
	27

	2
	2
	4
	4
	8

	1
	2
	2
	1
	2

	
	n = 10
	(f x = 28
	
	( fx2 = 94


Om (( x)2 uit te rekenen tel je eerst de scores op en kwadrateert vervolgens het antwoord. Let op: tel niet de x-waarden van de eerste kolom op! Je hebt dan namelijk maar 5 scores en er zijn er 10. Dus eerst fx uitrekenen (kolom 3) en deze optellen.

( x2 betekent de optelling van gekwardrateerde scores. Ook hier pas op: als je de gekwadrateerde scores hebt uitgerekend (kolom 4) moet je deze niet optellen, want dan heb je maar 5 gekwadrateerde scores van de 10. Dus eerst weer de gekwadrateerde x vermenigvuldigen met f (kolom 5) en dan optellen.

Nu kan je de formule invullen:


                       n( x2-(
( x)2
     10.94 - 282           940 - 784



s =    ------------------ =    -------------- =       ------------ =      1,56 = 1,25




      n2                         100                      100

De betekenis van deze 1,25 als volgt. Het is ongeveer de gemiddelde afstand van de scores tot hun eigen gemiddelde. We weten dat het iets genuanceerder is, maar als je heel simpel moet uitleggen wat de standaarddeviatie van 1,25 betekent, kan je het beste deze uitleg gebruiken. Officieel is het natuurlijk de wortel uit het gemiddelde van de gekwadrateerde afstanden van de scores tot hun eigen gemiddelde. Maar deze zinsnede biedt weinig echte duidelijkheid.

We kunnen de f ook toevoegen aan de formule van de standaarddeviatie. Dan vergeet je minder snel om met f rekening te houden bij de gegroepeerde frequentieverdeling. De formule wordt dan:


                       n( fx2-(( fx)2




s =    -------------




      n2
Opdracht 18-3

Bereken nu de standaarddeviatie van een aantal frequentieverdelingen in hoofdstuk 16. Je kunt daarbij onderstaand invulschema gebruiken.

	x
	f
	fx
	x2
	fx2

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	n =
	(f x =
	
	( x2 =


De standaarddeviatie is toepasbaar op de ratio- en de intervalschaal, maar niet op de ordinale en de nominale schaal. Voor de ordinale schaal bestaat wel een spreidingsmaat, maar die wordt hier niet behandeld. Voor de nominale schaal is geen spreidingsmaat beschikbaar.

Het is, tenslotte, nog handig om te weten dat er meestal vier tot 6 standaarddeviaties in een frequentieverdeling zitten. Dus tussen de laagste en de hoogste score kan je ongeveer 4  tot 6 standaarddeviaties tekenen. Controleer dat eens in een aantal verdelingen waarvoor je de standaarddeviatie hebt uitgerekend. 

Antwoorden 

Opdracht 6-2

	Vraagstelling
	Element
	Variabele
	2 waarden

	Willen de ouders van de bovenbouwleerlingen een schoolreisje?
	Ouders (van bovenbouwleerlingen)
	Wens (met betrekking tot schoolreisje)
	Wel schoolreisje

Geen schoolreisje

	Hoe gemotiveerd zijn de leerlingen van de 8e groep basisschool om naar het voortgezet onderwijs te gaan?
	Leerlingen (van de 8e groep)
	Motivatie (om naar het vo te gaan)
	Zeer gemotiveerd

Ongemotiveerd

Beetje gemotiveerd

	Hoeveel bezoekers komen er per dag op de Picasso-tentoonstelling?
	Picassotentoonstelling op een bepaalde dag
	Aantal (bezoekers per dag)
	745, 822

	Hoe lang doen leerlingen  uit de derde groep over deze sommen?
	Leerlingen (uit de derde groep)
	Tijd (die leerlingen nodig hebben voor sommen)


	13 min, 17 min

	Voor welke vo-school hebben de leerlingen van basisscholen in Rotterdam voorkeur?
	Leerlingen (van bo-scholen in R’dam)
	voorkeur
	Marnixcollege, Stedelijk gymnasium

	Wat vinden de ouders van de nieuwe openingstijden van de kinderopvang?
	Ouders
	Mening (over kinderopvang)
	Goed, slecht, matig

	Hoeveel weegt eigenlijk een kind van 4?
	Kind (van 4)
	Gewicht
	20 kg, 26 kg


Opdracht 6-3

	Vraag
	element
	variabele
	2 waarden
	variabele
	2 waarden

	Luisteren agressieve jongeren beter naar een mannelijke of naar een vrouwelijke groepsleider
	Agressieve jongere
	Sekse groepsleider
	Vrouw

man
	Gehoorzamen (luisteren)
	Goed gehoorzamen (luisteren

Matig gehoorzamen (luisteren)

	Zijn op deze peuterspeelzaal jongens agressiever dan meisjes?
	kind
	sekse
	Jongen

meisje
	agressiviteit
	Zeer agressief

Matig agressief

	Leidt vergroting van de klassen tot lagere schoolprestaties van basisschoolleeringen?
	Basisschool-leerling
	Klassegrootte (van de klas waarin de ll zit)
	28 

20
	Schoolprestatie
	Laag, middel, hoog

	Leidt invoering van  literatuuronderwijs op school tot een verhoogde uitleen van de schoolbibliotheek? 
	bibliotheek
	Wel of geen literatuuronder-wijs (op school waar de bibliotheek is gevestigd)
	Literatuuronder-wijs

Geen literatuur-onderwijs
	Uitleen (van de bibliotheek)
	Laag, hoog

	Heeft het invoeren van een conducteur op de tram vermindering van zwartrijden tot gevolg?
	Tram

(passagier kan ook)
	Wel/geen conducteur
	Conducteur

Geen conducteur


	Mate van zwart rijden
	Veel zwartrijders per tram, weinig zwartrijders per tram

(Als passagier het element is dan: zwartrijden, betaald rijden)


Opdracht 16-1

· 15

· 26

· 28

· er zijn 2 klassen met 20 leerlingen

· 0

· meer grote klassen

· boven

· 
   = 100

Opdracht 16-2

	klassen
	klassewaarden
	klassegrenzen
	f

	48 – 52
	50
	47,5 – 52,5
	1

	43 – 47
	45
	42,5 – 47,5
	12

	38 – 42
	40
	37,5 – 42,5
	27

	33 – 37
	35
	32,5 – 37,5
	43

	28 – 32
	30
	28,5 – 32,5
	67

	23 – 27
	25
	23,5 – 27,5
	37

	18 – 22
	20
	17,5 – 22,5
	12

	13 - 17
	15
	12,5 – 17,5
	1

	
	
	n =
	100


Opdracht 16-4

	x
	f
	frel
	frel

	98
	3
	0,0375
	3,75

	90
	11
	0,1375
	13,75

	82
	27
	0,3375
	33,75

	74
	19
	0,2375
	23,75

	66
	12
	0,1500
	15,00

	58
	7
	0,0875
	8,75

	50
	1
	0,0125
	1,25

	
	n =80
	
	


Opdracht 17-1

307 : 50 = 6,14

Opdracht 17-2

10.617 : 100 = 106,17

Opdracht 17-4

Pag. 9: 6

Pag. 10: 26

Pag. 16: 109

Pag. 17/8/9: 107 – 109

Pag. 19: 30

Pag. 20: 12 – 15 (groep 1) en 8 – 11 (groep 2)

Pag. 21: 82 

Opdracht 18-3

Pag.9

	X
	f
	fx
	x2
	fx2

	10
	1
	10
	100
	100

	9
	3
	27
	81
	243

	8
	7
	56
	64
	448

	7
	8
	56
	49
	392

	6
	14
	84
	36
	504

	5
	9
	45
	25
	225

	4
	5
	20
	16
	80

	3
	3
	9
	9
	27

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	n = 50
	(f x = 307
	
	( x2 = 2019


s =   1,64      
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X1 = methode A


X2 = methode B


X3 = jongen


X4 = meisje


O = score rekentest
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� De Groot, A.D. de (1961). Methodologie. Grondslagen van onderzoek en denken in de gedragswetenschappen. ’s-Gravenhage: Mouton.


� Oplettende lezers kunnen hier zien dat in de hypothese het verschil tussen de leerlingen van dit jaar en van vorig jaar verdwenen is. Dat vormde slechts de aanleiding tot het onderzoek. Het verschil tussen de 2e jaar van vorig jaar en dit jaar kan bovendien niet onderzocht worden omdat de 2e jaar van vorig jaar nu 3e jaars zijn en een jaar ouder. Ze zijn dus niet meer goed vergelijkbaar met de huidige 2e jaars.


� Bijvoorbeeld: ‘Hoe vinden de ouders de ouderavonden op school’, ‘Hoe vaak vraag dit kind aandacht per dagdeel’.


� Continu komt van continuus (Lat.) dat aanhoudend, aaneensluitend betekent


� Dicreet komt van discernere (Lat.), dat scheiden, apart zetten, onderscheiden betekent.


� Sommigen zullen misschien tegenwerpen dat je om het gemiddelde te bepalen de getallen optelt en deelt door het aantal. Er wordt dus gedeeld, wat niet mag. Toch is dat niet echt zo. Je gebruikt de bewerking optellen en delen als een rekentrucje om het gemiddelde te bepalen. In werkelijkheid zoek je telkens de middens tussen twee getallen, neemt weer de middens van die middens en komt zo op het gemiddelde


� Misschien werpen sommigen tegen dat de PvdA toch groter is dan D66 en dat er derhalve wel een volgorde is tussen de partijen. In dat geval zou echter de variabele zijn ‘grootte van de partij’. En dat is hier niet aan de orde. Het gaat hier om de vraag op welke partij mensen hebben gestemd.


� ( betekent: ‘som van’ of ‘optelling van’. Dus (f betekent: de optelling van alle frequenties.


�‘ Poly’ betekent’ veel’ en ‘goon’ is afkomstig van een Grieks woord dat ‘hoek’ betekent. Een polygoon is dus een verzameling lijnen met veel hoeken.


� Als je op je rekenmachine hebt uitgerekend 4/25 kan je voor de volgende bewerking intypen 5 =. Het machientje rekent dan automatisch uit 5/25. Dit is vooral bij ingewikkelde getallen erg plezierig.


� De punt wordt meestal weggelaten. Als er dus staat fx bedoelt men f.x. Het maal-teken wordt nooit gebruikt omdat het verwarring zou geven met de x als symbool voor de waarde.
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