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Inleiding 
 
De afgelopen jaren is er in de media veel aandacht geschonken aan het feit dat kinderen 
steeds minder bewegen1, terwijl juist bekend is dat lichaamsbeweging de gezondheid 
verbetert.2 Er wordt de laatste jaren dan ook geprobeerd mensen te stimuleren tot beweging. 
Zo staat op de site van het ministerie van volksgezondheid, welzijn en sport dat het ministerie 
ook in 2011 mensen stimuleert tot het uiten van gezond gedrag, waarbij onder andere wordt 
verwezen naar de noodzaak van meer bewegen.3 
 
Ook in het onderwijs wordt meer en meer het belang gezien van bewegingsonderwijs. Zo 
zegt het nationaal expertisecentrum leerplanontwikkeling4: “Bewegen is van essentieel belang voor de 
ontwikkeling.” Daarbij is bewegingsonderwijs bij uitstek een vak waarbij de kinderen leren met 
elkaar samen te werken en verantwoordelijkheid voor elkaar te nemen.5 Op deze manier 
speelt bewegingsonderwijs een rol bij de sociaal-emotionele ontwikkeling van kinderen. 
 
Verder loopt er op dit moment in Nederland een onderzoek naar de vraag of bewegen en 
leren tegelijkertijd echt wijzer en dunner maakt.6 Bij dit onderzoek wordt gekeken naar de 
prestaties die enkele honderden zeven- tot negenjarige kinderen leveren als ze les krijgen 
terwijl ze bewegen. 
 
Zoals uit het bovenstaande blijkt, is ‘kinderen en beweging’ momenteel een erg actueel 
onderwerp. Vanwege mijn achtergrond waarbij bewegen altijd een zeer belangrijke rol heeft 
gespeeld, vind ik het daarnaast een interessant onderwerp. Dit is dan ook de reden dat ik een 
onderzoek heb uitgevoerd waarbij kinderen en beweging centraal staat. Om precies te zijn, 
heb ik met mijn onderzoek antwoord gezocht op de volgende hoofdvraag: 
 
Welke invloed heeft lichaamsbeweging in de klas op de hersenontwikkeling en het geheugen 
van kinderen in de leeftijd van nul tot tien jaar? 
 
Om deze hoofdvraag te kunnen beantwoorden, heb ik het van belang geacht eerst algemene 
informatie te geven over het brein (hoofdstuk 1), het geheugen (hoofdstuk 2) en de 
hersenontwikkeling van kinderen (hoofdstuk 3). In deze hoofdstukken staan de volgende 
deelvragen centraal: 

- Hoe is het brein opgebouwd? 
- Welke hersengebieden bestaan er? 
- Welke functies hebben deze hersengebieden? 
- Wat is het geheugen? 
- Welke soorten geheugen bestaan er? 
- Welke hersengebieden zijn van belang voor het geheugen? 
- Welke ontwikkeling maakt het brein van kinderen door? 

                                                 
1
 http://mens-en-gezondheid.infonu.nl/kinderen/26805-kinderen-met-overgewicht-obesitas.html,  

   bezocht op: 26-01-2010 
2
 http://www.preventievegezondheidszorg.com/beweging.php, bezocht op: 26-01-2010 

3
 http://www.rijksoverheid.nl/ministeries/vws/organisatie, bezocht op: 26-01-2010 

4
 http://www.slo.nl/primair/leergebieden/bewegen/, bezocht op: 26-01-2010 

5
 http://educatie-en-school.infonu.nl/diversen/64760-waarom-is-bewegingsonderwijs-belangrijk.html,  

   bezocht op: 26-01-2010 
6
 Ellen den Hollander. Beter leren door op en neer te springen. AD nieuws, vrijdag 7 januari 2011, blz. 3 
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Na deze informatie volgt een theoretisch deel waarbij ik met behulp van literatuur antwoord 
geef op de vraag welke invloed lichaamsbeweging op de hersenontwikkeling heeft (hoofdstuk 
4). In dit deel staan deze deelvragen centraal: 

- Wat gebeurt er in de hersenen naar aanleiding van fysieke beweging? 
- Wat hebben deze gebeurtenissen in de hersenen voor effect op de 

hersenontwikkeling? 
 
Tot slot heb ik door middel van een praktijkonderzoek onderzocht of beweging in de klas 
invloed heeft op het geheugen van kinderen. Hierbij stond de volgende deelvraag centraal: 

- Heeft bewegen in de klas invloed op het geheugen van kinderen? 
 
Ik hoop dat u zult genieten van het lezen van dit onderzoeksverslag. Ik wens u in ieder geval 
veel plezier bij het lezen! 
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Theoriedeel 
 

Hoofdstuk 1: Het brein 
In dit hoofdstuk geef ik algemene informatie over de hersenen van de mens. Deze informatie 
is belangrijk gezien het feit dat ik wil onderzoeken of beweging invloed heeft op de 
hersenontwikkeling. 
 
Algemeen 
De menselijke hersenen bestaan uit een aantal onderdelen: de grote hersenen, de kleine 
hersenen, de hersenstam en de tussenhersenen, die zich tussen de grote en kleine hersenen 
bevinden7(zie figuur 1).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de buitenkant van de hersenen zit de hersenschors.8 Deze laag is 1,5 tot 4,5 millimeter 
dik. Verder wordt de hersenschors ook wel cortex genoemd en ziet het eruit als grijze stof. 9 
Dat de hersenschors er uitziet als grijze stof komt doordat het bestaat uit opeengepakte 
cellichamen van neuronen. Verder naar binnen ligt het merg. Het merg bestaat uit de 
uitlopers van de neuronen. Vaak hebben deze uitlopers een isolerende laag; de 
meyelineschede. Deze isolerende laag is wit. Als gevolg hiervan ziet het merg er wit uit en 
wordt dan ook witte stof genoemd. 
 
Grote hersenen 
De grote hersenen bestaat uit twee helften; een linkerhelft en een rechterhelft.10 Deze helften 
worden met elkaar verbonden door de hersenbalk en staan zo intensief met elkaar in contact. 
Daarbij is het zo dat elke hersenhelft verbonden is met de tegenoverliggende kant van het 
lichaam. Zo is de linker hersenhelft verbonden met de rechterkant van het lichaam en de 
rechter hersenhelft met de linkerkant van het lichaam. Elke helft heeft zijn eigen functies. Zie 
hiervoor figuur 2a en 2b:

                                                 
7
  Maarten Evenblij e.a., Brein in beeld, (Leiden; Drukkerij Groen bv, 2009), blz. 16 

8
  Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 35 
9
 http://www.natuurinformatie.nl/nnm.dossiers/natuurdatabase.nl/i003266.html, bezocht op: 06-12-2010 

10
 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 36 

Figuur 1: de menselijke  
hersenen.8

 

hersenstam 
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11 
 
 
 

                                                 
11

 http://www.hiddentalents.org/brain/113-left.html & http://www.hiddentalents.org/brain/113-right.html,   

    bezocht op 07-12-2010 

Figuur 2a: de hersenfuncties van de linker hersenhelft:12 

Figuur 2b: de hersenfuncties van de rechter hersenhelft:12 
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Verder worden de grote hersenen onderverdeeld in vier kwabben7(zie figuur 3): 
 

- De frontaalkwab: Deze kwab bevindt zich 
aan de voorkant van de hersenen en hier 
zetelen metacognitieve functies zoals 
beslissingen nemen, problemen oplossen 
en plannen. Ook blijkt dit hersengebied 
een rol te spelen bij het aansturen van 
willekeurige bewegingen.11 

 
- De slaapkwab of temporaalkwab: Deze 

kwab bevindt zich bij de slapen en hier 
zetelen het gehoor en de taalfuncties. 
Verder speelt dit hersengebied een rol bij 
het geheugen. 

 
- De wandkwab of pariëtaalkwab: De kwab 

bevindt zich bij het wandbeen en bevat de 
functie van het ontvangen en verwerken 
van sensorische informatie. Daarbij speelt 
het ook een rol bij het ruimtelijk denken. 

 
- De achterhoofdskwab of occipitaalkwab: Deze  

kwab bevindt zich bij het achterhoofd en is  
verantwoordelijk voor het verwerken van visuele  
informatie. 

12 
De vier hersenkwabben werken onderling nauw samen en werken ook samen met de vier 
identieke hersenkwabben van de andere hersenhelft.13  
 
De kleine hersenen 
 
De kleine hersenen bevinden zich onderaan in het achterhoofd (zie figuur 1 en 3). Daarbij 
zijn de kleine hersenen zoals de naam al aangeeft een stuk kleiner in volume dan de grote 
hersenen. De functie van de kleine hersenen is er echter niet minder om. In de kleine 
hersenen worden namelijk de willekeurige bewegingen gecoördineerd. Zowel bewuste als 
onbewuste bewegingen kunnen door de kleine hersenen nauwkeurig worden aangepast. 
Hierdoor is het mogelijk om evenwicht te bewaren en om soepel en gecontroleerd te 
bewegen. 14 De kleine hersenen spelen ook een rol bij aangeleerde geautomatiseerde functies 
zoals fietsen. 

 
 

                                                 
12

 http://www.alzheimer.nl/plaatje.php?id=65&ext=_groot, bezocht op: 06-12-2010 
13

 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 37 
14

 Maarten Evenblij e.a., Brein in beeld, (Leiden; Drukkerij Groen bv, 2009), blz. 17 

Figuur 3: de hersenkwabben13 
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Hersenstam 
 
 
De hersenstam ligt onderaan de 
hersenen, nog net binnen de 
schedel (zie figuur 1). Dit deel van 
de hersenen is de verbinding tussen 
de grote hersenen en het 
ruggenmerg.15 Groepen 
zenuwcellen binnen de hersenstam 
reguleren een groot aantal vitale 
functie, zoals de ademhaling, 
hartslag en de bloeddruk. Verder is 
het zo dat de hersenstam bestaat uit 
enkele te onderscheiden 
onderdelen16 (zie figuur 4): 

- Het verlengde merg 
- De pons 
- De middenhersenen17 

 
 

Het verlengde merg 
Het verlengde merg grenst, zoals de naam al doet vermoeden, aan het ruggenmerg en geeft 
sensorische informatie door aan de thalamus en middenhersenen. De thalamus is een soort 
tussenstation voor de binnengekomen informatie die aan de hersenschors wordt 
doorgegeven. (Meer informatie volgt later in dit hoofdstuk.) 
 
De pons 
De pons betekent letterlijk brug (zie figuur 3 en 4) en heeft dan ook aan functie als van een 
brug. De pons verbindt namelijk de kleine hersenen met de hersenstam. Daarnaast is de pons 
verbonden met het verlengde merg. Dit onderdeel van de hersenstam speelt een rol bij de 
motorische sturing van het lichaam en de ingewanden. 
 
De middenhersenen 
Ook de middenhersenen zijn betrokken bij de regulatie van zintuiglijke en motorische 
functies en spelen bijvoorbeeld een rol bij de totstandkoming van oogbewegingen. Tevens 
worden hier visuele en auditieve reflexen gecoördineerd.18  
 
Tussenhersenen 
De tussenhersenen liggen onder de twee hersenhelften. Dit deel van de hersenen heeft twee 
belangrijke delen: de thalamus en de hypothalamus19 (zie figuur 5). 

                                                 
15

 Maarten Evenblij e.a., Brein in beeld, (Leiden; Drukkerij Groen bv, 2009), blz. 17 
16

 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 35 
17

 http://www.stamcel.org/afbeeldingen/hersenstam.jpg, bezocht op 06-12-2010 
18

 http://www.natuurinformatie.nl/ndb.mcp/natuurdatabase.nl/i000804.html, bezocht op: 06-12-2010 
19

 http://mediatheek.thinkquest.nl/~klc037/index.php?url=zenuwstelsel; bezocht op: 07-01-2011 

Figuur 4: de hersenstam18 
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Thalamus en hypothalamus 
Zoals hierboven al staat beschreven is de thalamus 
een soort tussenstation. De rol van de thalamus is 
dan ook het doorgeven van de binnengekomen 
informatie aan de kleine hersenen, de hypothalamus 
en de hersenschorsgebieden. De hypothalamus heeft 
verschillende functies.20 Zo controleert hij de 
automatische lichaamsfuncties en zorgt hij voor 
basale instincten. Ook is de hypothalamus 
verbonden met de hypofyse. Deze reguleert de 
afgifte van allerlei hormonen.21 De hypothalamus 
oefent dus indirect invloed uit op de afgifte van 
hormonen.  

 

 
 
Hippocampus en amygdala 
Naast de hierboven beschreven hersenstructuren bevinden ook de amygdala en de 
hippocampus zich in de hersenen waar ze een belangrijk rol vervullen. De hippocampus en 
amygdala liggen in het centrum van de hersenen (zie figuur 6). 22 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                 
20

 Maarten Evenblij e.a., Brein in beeld, (Leiden; Drukkerij Groen bv, 2009), blz. 17 
21

 http://www.hypofyse.nl/index.php?option=com_content&view=article&id=59&Itemid=77,  

    bezocht op 06-12-2010 
22

 http://www.macalester.edu/psychology/whathap/UBNRP/ltp04/structure.htm, bezocht op: 29-12-2010 

Figuur 5: de thalamus en de hypothalamus.22 

Figuur 6: de hippocampus en amygdala.23 
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Hippocampus 
De hippocampus is belangrijk bij het leren, het opslaan en het terugvinden van 
herinneringen.23 Ook speelt het een rol bij het ruimtelijk geheugen, de oriëntatie en de 
routeplanning. Verder is de hippocampus betrokken bij het vormen van nieuwe 
herinneringen en het opbouwen van het lange termijngeheugen. De hippocampus heeft dus 
alles te maken met het geheugen. Wel is het zo dat de hippocampus voornamelijk betrekking 
heeft op de feitelijke herinneringen. Hij speelt echter ook een rol bij emoties en seksualiteit. 
 

Amygdala 
De amygdala verbindt het limbische systeem, 
de kleine hersenen en verschillende 
sensorische systemen met elkaar.24. Het 
limbisch systeem betstaat uit samenwerkende 
hersengebieden die in een ring liggen in het 
centrum van de hersenen. Het gaat hierbij om 
de volgende hersengebieden: de bulbus 
olfactoruis (reukkolf), de cyngulate gyrus 
(heeft te maken met emoties), de 
hippocampus, de thalamus, de hypothalamus 
en de amygdala zelf. (zie figuur 7) 25  
Verder speelt de amygdala een belangrijke rol 
bij de regulering van de ademhaling, de 
bloeddruk, de hartslag, de pupilgrootte, de 
doorbloeding van de huid en de 
zweetproductie tijdens de zogenoemde    

      vlucht- of vechtreactie. Verder is het zo dat 
      de amygdala zeer snel reageert, maar wat  
      onnauwkeurig op mogelijke signalen  
      van gevaar met gevoelens van angst of    
      ongerustheid.  

 

                                                 
23

 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 44 
24

 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 43 
25

 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 43 

Figuur 7: Het limbische systeem.26 
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Hoofdstuk 2: Het geheugen 
 
In dit hoofdstuk geef ik algemene informatie over het geheugen. Ik acht deze van belang 
voor mijn onderzoek, omdat ik wil onderzoeken of bewegen invloed heeft op het geheugen. 
 

Algemeen 
Het geheugen is het vermogen van een mens of 
dier om informatie te onthouden.26 Het 
geheugen is gelokaliseerd in de hersenen (zie 
figuur 8) en omvat drie belangrijke aspecten. Het 
gaat hierbij om de opslag, het vasthouden, ofwel 
bewaren, en het terugzoeken van informatie. Het 
proces van het onthouden van nieuwe kennis en 
vaardigheden, oftewel het opslaan van nieuwe 
informatie in de hersenen, heet leren. In het 
dagelijks leven worden er veel verschillende 
dingen geleerd, zowel via formele leerprocessen 
als via informele leerprocessen.27 Deze 
verschillende soorten nieuwe informatie wordt 
op verschillende plaatsen in de hersenen 
verwerkt en opgeslagen. Er worden daarom 
meerdere soorten geheugen onderscheiden.28 

 
Typen geheugen 

 
Zo kan de volgende indeling worden gemaakt:29 

- het sensorisch geheugen, te verdelen in: 
o iconisch geheugen; 
o en echoïsch geheugen; 

- het werkgeheugen; 
- het korte termijngeheugen; 
- het prospectief geheugen 
- en het lange termijngeheugen, op te delen in: 

o  declaratief geheugen: 
� het episodisch geheugen; 
� het semantisch geheugen; 

o niet-declaraftief geheugen: 
� het procedureel geheugen; 
� perceptuele priming 
� klassieke conditionering 
� habituatie en sensitisatie 

                                                 
26

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Geheugen_(psychologie), bezocht op: 22-11-2010 
27

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;   

    Esstede, 2009), blz.62 
28

 http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY3730/image/figure17-7.jpg, bezocht op: 06-12-2010 
29

 Deze indeling is gebaseerd op: Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 

tot  

    8 jaar, (Heeswijk-Dinther; Esstede, 2009), blz. 62 & http://nl.wikipedia.org/wiki/Geheugen_(psychologie),  

    bezocht op: 22-11-2010  

Figuur 8: De hersengebieden waar het geheugen zich bevindt.29 
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Het sensorisch geheugen 
 
Het sensorisch geheugen is het geheugen voor recente zintuiglijke indrukken.30 Eigenlijk is 
het een soort verlenging van de zintuigen. Het sensorisch geheugen bevindt zich dan ook in 
de zintuiglijke zenuwbanen.31 Het heeft een grote capaciteit, maar een zeer korte duur; 
ongeveer een kwart seconde.33 Verder is het zo dat sensorische herinneringen automatisch 
worden gevormd, zonder tussenkomst van processen als aandacht of bewustzijn. De inhoud 
van het sensorisch geheugen onttrekt zich dan ook aan bewuste controle.  
Daarnaast worden er vaak twee varianten onderscheiden, een visuele variant die iconisch 
geheugen wordt genoemd en een auditieve variant die echoïsch geheugen wordt genoemd. 
Het iconisch geheugen is de sensorische opslagruimte voor beelden. Het iconisch geheugen is 
dus het visuele geheugen. In het echoïsch geheugen worden geluiden opgeslagen. Het is dus 
het auditieve geheugen. Het sensorisch geheugen heeft de taak beelden en geluiden voor 
korte tijd vast te houden zonder hier betekenis aan te hechten. 
 
Het werkgeheugen 
 
Het werkgeheugen is een tijdelijke opslagplaats van 
taakrelevante informatie in de hersenen.32 Deze tijdelijke 
opslagmogelijkheid kun je vergelijken met het 
werkgeheugen van een computer; zolang de computer 
aanstaat, is de informatie die je nog niet hebt opgeslagen 
toch aanwezig. Wanneer er echter gewerkt is met de 
aanwezige informatie, deze niet wordt opgeslagen op de 
harde schijf en de computer wordt uit gezet, gaat deze 
informatie verloren. Dit geldt ook voor het werkgeheugen; 
zolang er met de informatie wordt gewerkt, blijft deze 
aanwezig, maar wanneer de informatie niet meer nodig is, 
gaat deze verloren. Dit betekent dat het werkgeheugen 
informatie opslaat die nodig is om een taak uit te voeren. 
Zo kun je bijvoorbeeld een nieuw telefoonnummer 
onthouden tot je het hebt opgeschreven, of kun je bij het 
rekenen tussendoor uitkomsten onthouden, totdat je het 
antwoord weet. Nadat een dergelijke taak is uitgevoerd,  
wordt de informatie vergeten.33  
 
Verder zou het werkgeheugen de volgende drie functies hebben34:  

- Het kan tijdelijk auditieve informatie vast houden.  
- Het heeft een soort schetsblok waarmee visuele en ruimtelijke informatie tijdelijk kan 

worden opgeslagen en bewerkt. 
- Het heeft een uitvoerende centrale die de eerste twee functies coördineert, 

beslissingen neemt en het gedrag aanstuurt. Deze centrale is een belangrijk onderdeel 
van aandacht en bewuste waarneming.  

                                                 
30 http://nl.wikipedia.org/wiki/Sensorisch_geheugen, bezocht op: 22-11-2010 
31 P.G. Zimbardo, R.L. Johnson,V. McCann, Psychologie, een inleiding, (Amsterdam; Pearson Education, 2009), blz.144 
32 http://nl.wikipedia.org/wiki/Werkgeheugen_(mens), bezocht op: 22-11-2010 
33 http://www.oxfordschoolblogs.co.uk/psychcompanion/blog/wp-content/uploads/2008/09/memory.jpg,  

    bezocht op: 06-12-2010 
34 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;    

     Esstede, 2009), blz.63 

Figuur 9: Het ‘werkgeheugen’34 
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Daarnaast is het zo dat het mogelijk is om ongeveer zeven items te onthouden in het 
werkgeheugen. Er bestaat echter de mogelijkheid om deze zeven items uit te breiden. Zo zou 
men om het telefoonnummer 0611578200 te onthouden, het nummer op kunnen breken in 
06 115 78 200. Op deze manier zouden er vier groepen aantallen onthouden moeten worden 
in plaats van tien losse cijfers. Op deze manier is het dus mogelijk dat vier items een geheel 
van tien of zelfs nog meer items vormen. Dit uitbreiden wordt chunking genoemd.35 Ook 
kunnen er meer dan zeven items onthouden worden met behulp van een ezelsbruggetje, zoals 
een acroniem (het vormen van een woord aan de hand van de beginletters van de items die 
onthouden moeten worden).  
 
Het korte termijngeheugen 
 
Het korte termijngeheugen omvat het geheugen dat een kort termijn omvat.36 Dit kan 
variëren van enkele seconden tot enkele minuten. De duur is echter ook verschillend per 
persoon. Het korte termijngeheugen kan slechts een beperkte hoeveelheid informatie 
bevatten. De informatie van buitenaf die binnenkomt in de hersenen, wordt voor korte tijd 
bewaard in het korte termijngeheugen. Het korte termijngeheugen is maximaal actief tijdens 
de periode dat het bewustzijn aanwezig is. Dat betekent dus dat het stopt als men gaat slapen 
en begint te werken wanneer men wakker wordt. Nieuwe bewust waargenomen 
waarnemingen worden verwerkt en vanuit het lange termijngeheugen mengt zich tevens 
informatie, waaruit zich weer nieuwe denkprocessen ontwikkelen.  
 
Het prospectief geheugen 
 
Het prospectief geheugen is een vorm van geheugen die uniek is voor mensen.37 Zoals het 
woord prospective, wat toekomstige betekent al zegt, kan men met behulp van deze vorm 
van geheugen zich iets herinneren wat in de toekomst moet gebeuren. Een voorbeeld van een 
dergelijke toekomstige herinnering is dat men morgen om 15:00 een afspraak heeft bij de 
tandarts of dat men na de tweede rotonde de eerste weg rechts moet nemen.  
 
Het lange termijngeheugen 
 
Informatie die gedurende langere tijd wordt onthouden, is opgenomen in het lange 
termijngeheugen.38 Deze informatie blijk betrekkelijk stabiel. Hiermee wordt bedoeld dat de 
informatie voor zeer lange tijd bewaard kan blijven, maar uiteindelijk ook kan vervagen en 
zelfs vergeten kan worden als ze niet wordt gebruikt. Verder is er bij het lange 
termijngeheugen een onderscheid te maken tussen de volgende drie aspecten: opslaan, 
vasthouden en terugzoeken.39 
 
Opslaan                                                                                                                                                     
Als de informatie die in het korte termijngeheugen aanwezig is maar vaak genoeg herhaald (of 
bewaard) wordt, wordt deze naar het lange termijngeheugen overgebracht. Dit proces wordt 
ook wel consolidatie genoemd. 

                                                 
35

 http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/nl/Chunking_(psychology), bezocht op: 30-11-2010 
36

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Kortetermijngeheugen, bezocht op: 30-11-2010 
37

 Ad Maas e.a., Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz.65 
38

 Ard Heuvelman en Jan Gutteling, Psychologie, (Amsterdam; Boom, 2002), blz. 156 
39

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Geheugen_(psychologie), bezocht op: 30-11-2010 
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Vasthouden                                                                                                                                           
Informatie die op bovenstaande manier is opgeslagen blijft zeer lang bewaard. Hoewel 
geheugenindrukken wel kunnen vervagen, waardoor de informatie moeilijker toegankelijk is. 
In principe vergeet men meer en meer, naarmate iets langer geleden is, zoals blijkt uit de 
vergeetcurve (zie figuur 10). Door het ophalen of herhalen van de betreffende informatie kan 
de herinnering echter worden opgefrist. Hierdoor komt de herinnering als het ware weer aan 
het begin van de vergeetcurve te staan, wat betekent dat de informatie pas weer na enig tijd 
zal vervagen. Door herhaling kan het vergeten dus worden tegengegaan. Oude kennis kan 
echter ook 'overschreven' worden door nieuwe kennis. Dit noemt men interferentie. Bij 
beschadiging of aftakeling van de hersenen (zoals bij dementie) treedt echter het omgekeerde 
op: recente informatie wordt niet opgeslagen/onthouden, terwijl van oudsher 
geautomatiseerde handelingen en lang geleden geleerde gegevens nog beschikbaar blijven.40 
 

 
 
Terugzoeken                                                                                                                                       
Kennis die in het geheugen is opgeslagen moet ook weer kunnen worden teruggeroepen of 
opgezocht. We spreken dan van herkenning (recall) of herinnering. Het geheugen van de 
mens is niet altijd betrouwbaar. Soms menen mensen zich zaken te herinneren die nooit 
hebben plaatsgevonden. 
Daarnaast is het lange termijngeheugen op te delen in nog twee verschillende soorten 
geheugen: het declaratief geheugen en het niet-declaratief geheugen.41 
 
Declaratief geheugen                                                                                                                             
Kennis die is opgeslagen in het declaratief ofwel expliciet geheugen is expliciet aanwezig. Dit 
wil zeggen dat we deze kennis (beelden, feiten, een gevoel e.d.) kunnen oproepen in ons 
bewustzijn. Een herinnering is bijvoorbeeld een gedachte of beeld uit het verleden dat in ons 
geheugen bewust kan worden opgeroepen. Het declaratief geheugen kent twee subvormen: 

o episodisch geheugen; bevat onder andere persoonlijke gebeurtenissen  
   (autobiografisch geheugen).  
o semantisch geheugen; bevat 'betekenissen' en 'feiten', bijvoorbeeld de woordenschat,  
   kunnen vertellen hoe men een ei bakt, hoe de koningin heet, kunnen klokkijken,  
   twee getallen bij elkaar optellen, kennis van de wereld, kennis van de taal.  

 
                                                 
40

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Vergeetcurve.jpg, bezocht op: 30-11-2010 
41

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Langetermijngeheugen_(neurale_basis), bezocht op 06-12-2010 

Figuur 10: De vergeetcurve van Hermann Ebbinghaus41 
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Niet-declaratief geheugen                                                                                                                   
Kennis opgeslagen in het niet-declaratief of impliciet geheugen is onbewust aanwezig. Dit wil 
zeggen dat we ons niet bewust zijn van de kennis die daarin is opgeslagen. Het heeft de 
volgende subvormen: 

o procedureel geheugen; (geheugen voor vaardigheden; zoals fietsen, of  lezen)  
o perceptuele priming; (effecten van eerdere aanbieding van bijvoorbeeld een woord   
   of figuur op de latere herkenning hiervan of reactie hierop).  
o klassieke conditionering; (leren door associatie van een conditionele en een niet- 
   conditionele prikkel).  
o habituatie en sensitisatie; (leren door herhaalde aanbieding).  

 
In onderstaand figuur (figuur 6) staat ter verduidelijking bovenstaande verdeling schematisch 
weergegeven:42 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
Plaats van het geheugen 
 

Het geheugen heeft geen vaste plaats in de hersenen.43 Binnengekomen informatie wordt 
namelijk opgeslagen in synapsen. (Een synaps is een ruimte tussen zenuwcellen.44 In deze 
ruimte vindt het doorgeven van de boodschap plaats door de overdracht van 
neurotransmitters. Zenuwcellen staan dus met elkaar in verbinding via synapsen.) Er bestaat 
echter geen centraal punt in de hersenen waar zich alle synapsen met alle herinneringen 
bevinden. Dit betekent dus dat er geen centraal punt is waar het geheugen zich bevindt. 
Sommige soorten herinneringen hebben echter wel een vaste plek. Geluiden en beelden 
bijvoorbeeld, worden dichtbij respectievelijk de gehoorcentra en de visuele hersenschors in 

                                                 
42

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Vereenvoudigde_weergave_verschillende_vormen_langetermijngeheugen.png,  

    bezocht op: 06-12-2010 
43

 http://wetenschap.infonu.nl/anatomie/36609-het-geheugen-werking-ligging-en-functie-binnen-de- 

    hersenen.html, bezocht op: 07-01-2010 
44

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Synaps, bezocht op 07-01-2011 

Figuur 11: Schematische weergave van  
de verschillende soorten lange termijngeheugen43 
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het brein opgeslagen. Uit dit gegeven blijkt tevens dat herinneringen verspreid door de 
hersenen worden opgeslagen. Bovendien worden herinneringen niet opgeslagen als losse 
data, maar in samenhang met andere herinneringen. Zo kan ‘auto’ gekoppeld worden aan 
‘rijbewijs’, ‘koplamp’ en ‘de keer dat we op vakantie gingen en autopech hadden.’  
Tot slot wil ik hier noemen dat sommige hersengebieden wat betreft het geheugen wel een 
belangrijkere rol spelen dan andere hersengebieden. Het gaat hierbij om de hippocampus, de 
amygdala (zie voor meer informatie het hoofdstuk ‘Het brein’) en de temporaalkwab.45 

 

                                                 
45

 http://wetenschap.infonu.nl/anatomie/36609-het-geheugen-werking-ligging-en-functie-binnen-de-    

    hersenen.html  & http://www.hiddentalents.org/brain/113-right.html#memory, bezocht op 07-01-2011 
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Hoofdstuk 3: Hersenontwikkeling 
 
In dit hoofdstuk wil ik door middel van een korte opsomming, beschrijven hoe de hersenen 
van kinderen van nul tot tien jaar zich ontwikkelen. Deze informatie heb ik nodig omdat ik 
wil onderzoeken of bewegen invloed heeft op de hersenontwikkeling van kinderen in deze 
leeftijdscategorie. 
 
Algemeen 
 

Bij mensen duurt het meer dan twintig jaar voordat het brein volwassen is.46 Toch zijn bij de 
geboorte van een kind al bijna alle neuronen aanwezig die een mens ooit zal hebben. Tijdens 
de zwangerschap groeien de hersenen van de ongeboren vrucht namelijk verbazingwekkend 
snel. Er zijn periodes dat er elke minuut 250.000 zenuwcellen bijkomen. 47 
Bij de geboorte wegen de hersenen zo’n 350 gram en bestaan uit miljarden neuronen.48 Na 
zes maanden wegen de hersenen echter al ongeveer 750 gram en na een jaar circa 1000 gram. 
In één jaar is het gewicht van de hersenen dus ongeveer drie keer zo groot geworden!  
Dit komt doordat er nieuwe verbindingen 
worden gevormd en doordat een ander 
soort cellen dan neuronen zich blijven 
ontwikkelen. Het gaat hier om de glia 
cellen.49 De glia cellen (of steuncellen) 
vormen het isolerende myeline laagje (zie 
figuur 12) dat om de verbindingen tussen 
neuronen zit. Zoals in het vorige hoofdstuk 
staat beschreven, is dit laagje wit en is er dus 
sprake van een enorme toename van de 
witte stof. Met hulp van deze cellen 
ontwikkelen zich supersnelle verbindingen 
tussen neuronen in het brein. Door de 
ontwikkeling van de snelle verbindingen 
kunnen neuronen goed met elkaar 
communiceren en hele netwerken vormen. 
Door deze snelle communicatie in je brein kunnen we dingen doen zoals lopen, praten en 
nadenken!50 
 
Hersenontwikkeling van 0-12 maanden51 
 
- In de eerste acht maanden worden het aantal synapsen in de visuele schors tien keer zo 
groot. Dit duidt erop dat een baby in deze periode actief leert zien. 

                                                 
46

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz.52 
47

 http://www.gezondvgz.nl/%7B1ae2fd3c-fdc0-48b1-b765-80606ffe2ed3%7D, bezocht op: 31-12-2010 
48

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz.52 
49

 http://neurokids.nl/verken/hersenen/hersen-ontwikkeling/, bezocht op: 31-12-2010 
50

 http://www.ms-centrum.be/nl/zorgaspecten/watisMS.html, bezocht op: 31-12-2010 
51

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 53, 54 

Figuur 12: myelineschede gevormd door glia cellen.51 
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- Na twaalf maanden hebben kinderen door imitatie en oefening goed leren spelen met twee 
handen. Dit toont aan dat de linker- en rechter hersenhelft goed hebben leren 
samenwerken. 

- Na drie tot vijf maanden gaan baby’s geluidjes maken. In de rechterhersenhelft vindt dan, 
precies tegenover het taalcentrum van Broca in de linkerhersenhelft (zie figuur 13), een 
enorme toename van verbindingen plaats. Deze groei van verbindingen wordt 
synaptogenese genoemd (zie figuur 15). In de maanden hierna beginnen de baby’s te 
brabbelen en gaan ze langzamerhand hun ouders napraten in korte, simpele zinnetjes, op 
hogere toon en met lange klinkers. Op deze manier wordt een kind geholpen de klanken en 
de structuur van de moedertaal te leren. Tijdens dit leren treedt er synaptogenese op in het 
taalcentrum van Broca, terwijl weinig gebruikte verbindingen juist weg worden gesnoeid. 
Dit wordt pruning genoemd. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Tussen de zes en twaalf maanden komt ook de prefrontale schors steeds meer tot 
ontwikkeling. Zoals in het hoofdstuk ‘geheugen’ gezegd is, bevindt zich hier een deel van 
het werkgeheugen. Ook wordt hier het gedrag gestuurd door gedachten en ideeën. De 
prefrontale schors controleert verder de aandacht en schakelt tussen gedachten en emoties. 

- Ook gaan de prefrontale schors, de motorische schors en de hippocampus samenwerken. 
Zo kan in de hippocampus een feitelijke herinnering worden gevormd, die een signaal geeft 
aan de prefrontale schors. Daar wordt vervolgens een besluit genomen wat wordt 
doorgegeven aan de motorische schors en die geeft op zijn beurt een signaal aan de 
spieren.52 

 

Hersenontwikkeling van 1-2 jaar53 
 
De ontwikkeling van de taal, het bewegen en het denken gaat vanaf de leeftijd van één jaar in 
hoog tempo verder. Vanaf anderhalf jaar vordert ook de sociale ontwikkeling flink. Deze 
vorderingen zijn terug te zien in de volgende hersenontwikkelingen: 
- Met twee jaar zijn de zenuwbanen van de hersenen naar de spieren gemyeliniseerd. 
- De zenuwen naar de blaas- en sluitspieren worden ook gemyeliniseerd. Wanneer hier sprake 
van is, kunnen kinderen zindelijk worden. 

- Rond de één jaar is de synapsdichtheid rond de taalgebieden in de hersenen het grootst. Er 
is dan veel activiteit in en rond de kern van het taalcentrum van Broca. 

                                                 
52

 Dick Kraaij, PPT onderwijs op maat van het brein (W&T conferentie 06-10-2010); dia 7 
53

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;  

   Esstede, 2009), blz. 54, 55 

Figuur 13: Taalcentrum van Broca.53 
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- Tussen de vierentwintig en zesendertig maanden is er veel groei van zenuwcellen en 
synapsen, zowel in het taalcentrum van Broca als in hetzelfde gebied in de rechter 
hersenhelft. Het vocabulaire van het kind kan dan flink groeien als er voldoende taalinput 
is.  

- In het tweede levensjaar ontwikkelt zich bovendien het taalcentrum van Wernicke (zie 
figuur 14), dat zich in de temporaalkwab bevindt. Hierdoor leren kinderen taal begrijpen.54 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Bij één- en tweejarige kinderen vindt een sterke ontwikkeling plaats van de prefrontale 
schors. Hierdoor kunnen ze informatie uit andere schorsgebieden beter samenvoegen en 
wordt de creatieve activiteit van het kind enorm gestimuleerd. 

- In het tweede jaar worden in de hersenbalk veel verbindingen gelegd. Hierdoor verbetert de 
samenwerking tussen de linker en de rechter hersenhelft. Daardoor neemt bijvoorbeeld het 
zelfbewustzijn toe. 

 
Hersenontwikkeling van 2-10 jaar55 
Na de hierboven beschreven hersenontwikkeling gedurende de eerst twee levensjaren, blijven 
de hersenen zicht ontwikkelen: 
- De myelinisatie blijft doorgaan. Dit maakt dat de hersenen steeds sneller en efficiënter 
werken.  

- Er is daarnaast sprake van pruning waardoor de hersenen minder flexibel worden. 
- Rond het zevende levensjaar wordt de pariëtaalkwab gemyeliniseerd. Dit betekent dat op 
het terrein van rekenen en wiskunde, de vaardigheden en het logisch denken toenemen. 

- Verder zitten er in de hersenen basale kernen. Deze basale kernen zijn agglomeraten van 
zenuwcellen (grijze stof) in de witte stof onder de hersenschors. Ze ontvangen informatie 
uit de hele hersenschors en helpen bij het plannen van motorische beheersing. Daarbij 
spelen ze een rol in de onbewuste beheersing van aangeleerde bewegingen. Tussen het 
derde en het zesde levensjaar worden de zenuwbanen tussen bovengenoemde gebieden 
gemyeliniseerd. De verbindingen worden hierdoor steeds sneller en efficiënter waardoor 
kinderen zich steeds soepeler kunnen gaan bewegen. Bij dit steeds soepeler bewegen spelen 
ook de kleine hersenen een belangrijke rol. 

- Diep in de hersenen ligt een kern, de staartkern, die toeneemt in volume tussen de acht en 
elf jaar. Deze kern regelt onbewuste mechanische bewegingen, zoals fietsen.56 

                                                 
54

 Dick Kraaij, PPT onderwijs op maat van het brein (W&T conferentie 06-10-2010); dia 7 
55

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 56, 57, 58 
56

 Theo Lamers e.a., Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar, (Heeswijk-Dinther;  

    Esstede, 2009), blz. 57 

Figuur 14: Taalcentrum van Wernicke.55 
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- Rond de vier jaar zijn de definitieve lagen in de kern van Broca gevormd. Hierdoor is een 
kind in staat over het algemeen zo te spreken dat anderen hem verstaan. 

- Tussen de twee en vier jaar is er sprake van synaptogenese in de prefrontale schors. Zoals 
eerder gezegd, bevindt zich hier een deel van het werkgeheugen. Tevens stuurt de 
prefrontale schors het gedrag aan via gedachten en ideeën. De prefrontale schors 
controleert verder de aandacht en schakelt tussen gedachten en emoties. Dit laatste 
ontwikkelt zich vooral tussen het vierde en het zevende jaar. 

- Daarbij is in de hersenbalk tussen de frontale gebieden sprake van een grote groei van 
verbindingen. Er is dus sprake van synaptogenese (zie figuur 15). Hierna vind er weer 
pruning plaats. De overgebleven verbindingen worden echter wel sneller. Daardoor kunnen 
kleuters beter nadenken over wat ze zien en horen.57 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
- Tot slot is er zoals gezegd sprake van een toename van verbindingen in de hersenbalk en is 
er in dit hersengebied sprake van myelinisering. Deze myelinisering vindt vooral plaats 
tussen het derde en het vierde levensjaar. In elk geval zorgen deze ontwikkelingen ervoor 
dat het zelfbesef, de taalontwikkeling en het autobiografisch geheugen toenemen. 

                                                 
57

 Dick Kraaij, PPT onderwijs op maat van het brein (W&T conferentie 06-10-2010); dia 11 

Figuur 15:  
Vorming van verbindingen = 
synaptogenese.58 
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Hoofdstuk 4: Lichamelijk bewegen en hersenontwikkeling 
 
Zoals beschreven in het voorgaande hoofdstuk, is het brein een orgaan dat zich tijdens het 
hele leven blijft ontwikkelen. In dit hoofdstuk wil ik door middel van literatuurstudie 
beschrijven of beweging, het doen van lichamelijke oefeningen, invloed heeft op deze 
ontwikkeling. 
 
Bij het bestuderen van literatuur hieromtrent blijkt allereerst dat bewegen tot een betere 
doorbloeding van de hersenen leidt.58 Doorbloeding van de hersenen is van groot belang 
omdat de zenuwcellen hierdoor van zuurstof en glucose kunnen worden voorzien.59 
Zenuwcellen zijn zeer afhankelijk van zuurstof en glucose en een goede doorbloeding is dan 
ook erg belangrijk voor het goed functioneren van het brein. Het is zelfs zo dat een goede 
ontwikkeling van de hersenen afhankelijk is van de toevoer van zuurstof en glucose.60 
Bewegen heeft wat dit betreft dus zeker invloed op de hersenontwikkeling. 
 
Beweging bevordert ook de concentratie van verschillende stoffen die in de hersenen een 
functie hebben. Één van die stoffen is neurotrofine.61 Neurotrofine zorgt ervoor dat 
zenuwcellen goed blijven werken en daardoor blijven leven.62 Wanneer er echter minder 
neurotrofine aanwezig is, kunnen gezonde neuronen minder goed in leven gehouden worden 
en zullen er zenuwcellen afsterven. Een hogere concentratie neurotrofine heeft dus een 
gunstig effect op de ontwikkeling van de hersenen.  
 
Tevens neemt door fysieke activiteit de concentratie 
dopamine toe.63 Dopamine wordt gemaakt in de basale 
kernen die zich in de middenhersenen bevinden.64 Het is een 
neurotransmitter (een neurotransmitter is een molecuul dat 
wordt gebruikt voor de signaaloverdracht tussen zenuwcellen 
in het zenuwstelsel65, het is dus een boodschapperstof) die 
betrokken is bij verschillende hersenfuncties. Zo 
transporteert dopamine bijvoorbeeld ‘boodschappen’ met een 
code voor een beweging over de synaps. Via zenuwcellen 
worden deze boodschappen naar de spieren gestuurd, 
waardoor de betreffende beweging daadwerkelijk door de 
spier wordt uitgevoerd (zie figuur 16). Ook is dopamine 
betrokken bij ons geestelijk welzijn.6667 
Voor het goed kunnen uitvoeren van deze hersenfuncties is 
het voor de hersenen van belang dat er voldoende dopamine 
aanwezig is. Een natuurlijke toename van dopamine  
door fysieke activiteit is dus gunstig voor het goed functioneren  
van de hersenen. 
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Figuur 16: functie dopamine68 
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Daarnaast komt de stof serotonine meer voor in de hersenen als gevolg van beweging.68 Deze 
neurotransmitter wordt geproduceerd en afgegeven aan onder andere de gehele neocortex, de 
hypothalamus en de hersenstam.69 Op deze manier is serotonine betrokken bij diverse 
hersenfuncties, zoals stemming, leervermogen en slaap.70 De toename van serotonine 
veroorzaakt door fysieke activiteit, resulteert dus in een goede ontwikkeling van deze 
hersenfuncties. 
 
Door beweging nemen daarbij ook de stoffen adrenaline en noradrenaline toe.71 Deze stoffen 
hebben grote invloed op hoe de wereld wordt waargenomen en op in hoeverre het brein in 
staat is nieuwe informatie op te nemen. Adrenaline en noradrenaline verhogen namelijk de 
activiteit in het menselijk systeem; het wordt er actiever van en maakt dat men zich energieker 
voelt. Dit zijn factoren die van belang zijn bij het opnemen van nieuwe informatie. Zoals 
eerder beschreven, worden nieuwe verbindingen gemaakt bij het opnemen van nieuwe 
informatie. Adrenaline en noradrenaline hebben dus invloed op het maken van nieuwe 
verbindingen en zo op de hersenontwikkeling. Er kan daarom geconcludeerd worden dat 
fysieke activiteit invloed heeft op de hersenontwikkeling. 
 
Het is echter niet zo dat hoe meer van bovenstaande stoffen er in de hersenen aanwezig zijn, 
hoe beter de hersenontwikkeling is. Zo maakt een teveel aan dopamine mensen obsessief: ze 
concentreren zich dan te veel op één ding.72 Ze proberen bijvoorbeeld hun handen schoon te 
houden, zelfs wanneer ze niet vies zijn. Ook een teveel aan noradrenaline is niet voordelig 
voor de hersenontwikkeling.74 Het doet men namelijk naar opwinding verlangen. Ook 
wanneer dit misplaatst is of zelfs gevaarlijk is. Wanneer deze twee belangrijke hersenstoffen 
uit balans zijn, zal iemand moeite hebben met opletten, en/of impulsief en hyperactief zijn. 
Het uit balans zijn van de betreffende stoffen kan zelfs ADHD veroorzaken.74 
 
Naast een betere doorbloeding en een toename van verschillende stoffen, zijn er nog meer 
factoren die veroorzaakt worden door bewegen en invloed hebben op de hersenontwikkeling.  
 
Zo staat in het artikel van Van der Borght bijna letterlijk dat lichamelijke activiteit van groot 
belang is voor de hersenontwikkeling.73 Zij concludeert naar aanleiding van haar onderzoek 
namelijk dat beweging onder andere leidt tot verbetering van het leervermogen en het lange 
termijngeheugen. Dat fysieke activiteit leidt tot verbetering van het leervermogen en het lange 
termijngeheugen komt doordat lichamelijke activiteit de vorming van nieuwe verbindingen 
bevordert. Er kan naar aanleiding van dit onderzoek dus geconcludeerd worden dat bewegen 
direct invloed heeft op de hersenontwikkeling. 
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Verder is het zo dat lichamelijke beweging 
zorgt voor structurele veranderingen in het 
centrale zenuwstelsel (zie figuur 17).7475 
Bewegen heeft namelijk invloed op de 
synaptogenese waardoor de plasticiteit van het 
centrale zenuwstelsel toeneemt.76 Dit 
impliceert dat er makkelijker veranderingen in 
het centrale zenuwstelsel kunnen plaatsvinden. 
Dit resulteert in een verbetering van 
cognitieve functies zoals het geheugen en 
reactiesnelheid.78 Hieruit blijkt wederom dat 
bewegen invloed heeft op onder andere de 
hersenontwikkeling.. 

 

 
Daarbij wordt in de brochure voor bewegingsonderwijs in het primair onderwijs gesteld dat  
bewegen essentieel is voor de ontwikkeling van jonge kinderen.77 Ze krijgen 'aan den lijve' 
grip op hun omgeving en ontdekken al bewegend hun eigen mogelijkheden en beperkingen, 
ook in vergelijking met anderen. Het wordt aannemelijk geacht dat sport en bewegen op 
school een positieve invloed heeft op de schoolresultaten in meer algemene zin. Scholieren 
die veel sporten blijken bijvoorbeeld een betere algemene werkhouding en instelling ten 
opzichte van de school te hebben, blijken meer gemotiveerd te zijn, minder te verzuimen, 
fitter te zijn, hun schoolwerk beter te organiseren en productiever te zijn. Bovendien wordt er 
op gewezen dat jongeren die aan sport doen, gemiddeld beter omgaan met stressvolle 
situaties. Tevens wordt er gewezen op een positief effect van fysieke activiteit op het cognitief 
functioneren van kinderen.79 
 

Deze link is tevens gelegd door de Renate Zimmer.78 Zij heeft namelijk een onderzoek 
gedaan naar de relatie tussen (extra) bewegingsonderwijs en de cognitieve ontwikkeling bij 
kinderen tussen de drie en zes jaar. Hierbij kregen 68 kinderen het reguliere aanbod 
bewegingsonderwijs (controlegroep) en 67 kinderen het reguliere aanbod bewegingsonderwijs 
plus elf maanden extra bewegingsonderwijs dat niet gericht was op het doen van kunstjes 
maar op het uitbreiden van bewegingservaringen. Zowel voor als na de onderzoeksperiode 
heeft Zimmer een schoolprestatietest en een motoriektest afgenomen. Uit de resultaten van 
deze testen komt naar voren dat de ‘extra’ gymkinderen beter te bewegen én betere 
leerprestaties te leveren. Hieruit blijkt dat bewegen invloed heeft op de cognitieve 
ontwikkeling. 
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Ook uit het onderzoek van Eefje van Leeuwen (2008) kan worden geconcludeerd dat de 
cognitieve vaardigheden aandacht, taal en ordenen correleren met de motorische 
vaardigheden, wat impliceert dat bewegen dus een belangrijke bijdrage levert aan de 
(hersen)ontwikkeling van een kind.79 
  
Verder is er een link tussen fysieke activiteit en de sociale ontwikkeling. Zo staat in het artikel 
van Coco de Bruijn en Jacques van Rossum (1994) dat er sprake is van een voortdurende 
wisselwerking tussen socialisatie, zelfconcept en bewegen, op zodanige wijze dat de invloeden 
elkaar versterken.80 Dit wil zeggen dat bewegen ook invloed heeft op de ontwikkeling van ‘de 
sociale’ hersendelen. 
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Samenvatting 
 

Hieronder volgt een samenvatting van de belangrijkste delen van het. Daarnaast volgen 
hieronder de antwoorden op de deelvragen. 
 

- Hoe is het brein opgebouwd? 

- Welke hersengebieden bestaan er? 

- Welke functies hebben deze hersengebieden? 
Het brein is opgebouwd uit de grote hersenen, de kleine hersenen, de tussen hersenen en de 
hersenstam. De grote hersenen bestaan uit twee delen (de linker en de rechter hemisferen) en 
kunnen worden opgedeeld in vier kwabben; de frontaalkwab, de temporaalkwab, de 
pariëtaalkwab en de occipitaalkwab. Elk van deze delen heeft zijn eigen functies. Zo zetelen 
in de frontaalkwab metacognitieve functies zoals problemen oplossen, speelt de 
temporaalkwab een rol bij het gehoor en taalfuncties, bevat de pariëtaalkwab onder andere de 
functie van het ontvangen en verwerken van sensorische informatie en is de occipitaalkwab 
verantwoordelijk voor het verwerken van visuele informatie. De kleine hersenen zijn ook 
opgebouwd uit een linkerdeel en een rechterdeel. Verder worden in de kleine hersenen 
willekeurige bewegingen gecoördineerd. De tussenhersenen is een gebied dat twee belangrijke 
delen bevat. De thalamus, die informatie doorgeeft en de hypothalamus, die onder andere 
automatische lichaamsfuncties reguleert. De hersenstam bestaat net als de grote hersenen uit 
verschillende delen. Het verlengde merg, dat sensorische informatie doorgeeft; de pons, die 
een rol speelt bij de motorische sturing van het lichaam en de ingewanden; en de 
middenhersenen, die betrokken zijn bij de regulatie van zintuiglijke en motorische functies. 
 

- Wat is het geheugen? 

- Welke soorten geheugen bestaan er? 

- Welke hersengebieden zijn van belang voor het geheugen? 
Een andere, nog niet genoemde hersenfunctie is het geheugen. Het geheugen is het vermogen 
van een mens of dier om informatie te onthouden. Dit gebeurt aan de hand van drie 
belangrijke aspecten; opslaan, vasthouden/bewaren en terugzoeken. Sommige informatie 
wordt langer vastgehouden dan andere informatie. Hierbij heeft het herhalen en gebruiken 
van opgeslagen informatie een positief effect op het onthouden doordat bij herhaling de 
verbindingen tussen de hersencellen sterker worden. Ook is het zo dat er via verschillende 
processen (informeel/formeel) informatie wordt opgeslagen. Daarbij bestaan er zeer veel 
verschillende soorten informatie. Daarom worden er meerder soorten geheugen 
onderscheiden: 

- het sensorisch geheugen, te verdelen in: 
o iconisch geheugen; 
o en echoïsch geheugen; 

- het werkgeheugen; 
- het korte termijngeheugen; 
- het prospectief geheugen 
- en het lange termijngeheugen, op te delen in: 

o  declaratief geheugen: 
� het episodisch geheugen; 
� het semantisch geheugen; 

o niet-declaraftief geheugen: 
� het procedureel geheugen; 
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� perceptuele priming 
� klassieke conditionering 
� habituatie en sensitisatie 

Elk type geheugen heeft zijn eigen kenmerken. Daarbij is het zo dat geen van deze typen 
geheugen een vaste plaats heeft in de hersenen. Wel hebben de hippocampus, de amygdala en 
de temporaalkwab een belangrijkere functie wat betreft het geheugen dan andere hersendelen. 
 
Welke ontwikkeling maakt het brein van kinderen door? 
Deze hersendelen en alle andere hersendelen maken tijdens de eerste tien levensjaren van een 
kind een enorme ontwikkeling door. Het duurt zelfs meer dan twintig jaar voordat het brein 
volwassen is. Het is echter een gegeven dat er na de geboorte niet veel nieuwe neuronen meer 
ontstaan. Wat er wel ontstaan, zijn veel nieuwe/betere verbindingen. Het ontstaan van 
nieuwe verbindingen noemen we synaptogenese. Het ontstaan van betere verbindingen vindt 
onder andere plaats door myelinisatie van bestaande verbindingen.  
In het eerste levensjaar ontwikkelen vooral de visuele schors, de samenwerking tussen de 
linker- en rechterhersenhelft, het taalcentrum van Broca en de prefrontale schors zich. In de 
twee hierop volgende jaren is er sprake van myelinisatie van de bestaande verbindingen, 
waardoor de samenwerking tussen de verschillende hersengebieden vloeiender en vlotter 
verloopt. Verder is er sprake van synaptogenese in het taalcentrum van Broca en het 
taalcentrum van Wernicke. Ook vindt er een sterke ontwikkeling plaats van de prefrontale 
schors en de hersenbalk. Tot het tiende levensjaar blijft er myelinisatie van verbindingen 
plaats vinden. Hierdoor worden de betreffende verbindingen steeds sneller en efficiënter.  
 
 

- Wat gebeurt er in de hersenen naar aanleiding van fysieke beweging? 

- Wat hebben deze gebeurtenissen in de hersenen voor effect op de 
hersenontwikkeling? 

Tot slot is gebleken dat beweging effect heeft op wat er in de hersenen gebeurt. Zo zorgt 
bewegen voor een betere doorbloeding; resulteert het in een toename van onder andere de 
stoffen neurotrofine, dopamine, serotonine, adrenaline en noradrenaline; bevordert het de 
vorming van nieuwe verbindingen, veroorzaakt het een toename van de plasticiteit van het 
centrale zenuwstelsel; en heeft het invloed op de cognitieve en sociale ontwikkeling van 
kinderen. Al deze invloeden van beweging zorgen ervoor dat de hersenen zicht beter en 
makkelijker kunnen ontwikkelen.  
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Praktijkonderzoek 
 

Algemeen 
Centrale vraag en hypothese 
Naar aanleiding van mijn theoriedeel, waar dus uit gebleken is dat lichaamsbeweging invloed 
heeft op de hersenen, heb ik in de praktijk onderzoek gedaan naar het antwoord op de vraag:  
 
Heeft bewegen in de klas invloed op het geheugen van kinderen in groep 4 van een 
reguliere basisschool? 
 
Mijn hypothese was dat bewegen een positieve invloed zou hebben op het geheugen van de 
betreffende kinderen. 
 
Verder heb ik door middel van mijn praktijkonderzoek antwoord gezocht op de volgende 
vragen: 

- Is er een verschil in resultaten tussen jongens en meisjes? 
- Is er een verschil in resultaten tussen kinderen met gemiddeld een cito A-score, een 

cito B-score, een cito C-score, een cito D-score en een cito E-score? 
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Materiaal en methode 
 

Voordat ik daadwerkelijk ben begonnen met mijn onderzoek, heb ik gegevens over de 
kinderen verzameld. Het ging hier om de citoscores en om het geslacht van ieder kind. Met 
behulp van deze gegevens heb ik per kind een gemiddelde citoscore berekend. Aan de hand 
hiervan heb ik elk kind ingedeeld in een groep cito A-leerlingen, een groep cito B-leerlingen, 
een groep cito C-leerlingen, een groep cito D-leerlingen of een groep cito E-leerlingen. 
Verder kon aan de hand van de verzamelde gegevens alvast onderscheid maken tussen 
jongens en meisjes. 
 
Vervolgens ben ik gestart met mijn onderzoek. Bij dit onderzoek heb ik gebruik gemaakt van 
2 groepen; een onderzoeksgroep en een controlegroep. Beide groepen bestonden uit kinderen 
die in groep 4 van de Rehobothschool te Nijkerk zitten. De onderzoeksgroep was groep 4b 
en bestond uit 29 leerlingen, die bestaat uit 13 meisjes en 16 jongens. De controlegroep was 
groep 4a en bestond uit 25 leerlingen, die bestaat uit 15 meisjes en 10 jongens.  
 
In zowel de onderzoeksgroep als de controlegroep heb ik gebruik gemaakt van 6 
geheugentesten.81 Elke geheugentest was een powerpointpresentatie waarmee als volgt 
gewerkt moest worden: 

1) de kinderen kijken enkele seconden naar een dia met informatie 
2) wanneer de kijktijd verstreken is, verschijnt de volgende dia 
3) deze volgende dia bevat een vraag over de vorige dia met informatie en bevat 

meerkeuze antwoorden (A, B, C of D) 
4) de kinderen kijken enkele seconden naar deze dia en noteren een antwoord op hun 

antwoordenblad82 
5) wanneer de ‘kijktijd’ verstreken is, verschijnt de volgende dia met nieuwe informatie 

Bij enkele vragen was sprake van de volgende volgorde: 
1) de kinderen kijken enkele seconden naar een dia met informatie 
2) wanneer de ‘kijktijd’ verstreken is, verschijnt de volgende dia 
3) deze volgende dia bevat een vraag over de vorige dia met informatie en bevat 

meerkeuze antwoorden (A, B, C of D) 
4) de kinderen kijken enkele seconden naar deze dia en noteren een antwoord op hun 

antwoordenblad 
5) wanneer de ‘kijktijd’ verstreken is, verschijnt de volgende dia met opnieuw een vraag 

over de eerstgenoemde dia met informatie en meerkeuze antwoorden  
Daarbij kwam na elke eerste vraag van elke geheugentest een dia met daarop 
woorden/vormen/kleuren/plaatjes die tot het eind onthouden moesten worden, omdat de 
laatste vraag van de test daar over zou gaan.  
 
Verder is het zo dat elke geheugentest drie typen hoofdvragen bevatte: 

- rekenvragen: vragen waarbij geteld moest worden, vragen met getallen, vragen met 
sommen en vragen waarbij gelet moest worden op de grootte 

- taalvragen: vragen met woorden en vragen met verhaaltjes 
- visuele vragen: vragen met kleuren, vragen met plaatjes en vragen met vormen 
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Naast deze typen vragen bevatten de testen ook combinatievragen: 
- reken-taalvragen: vragen waarbij getallen omvat waren door een verhaaltje en vragen 

waarbij gelet moest worden op de grootte van het woord 
- visuele-rekenvragen: vragen waarbij vormen en/of plaatjes geteld moesten worden 
- visuele-taalvragen: vragen waarbij woorden gecombineerd werden met kleuren 

 
Door middel van deze verschillende soorten vragen en doordat de leerlingen informatie  
zowel voor langere als kortere tijd moesten onthouden, hebben de geheugentesten 
verschillende typen geheugen aangesproken. 
 
Geheugentest 1 is een nulmeting geweest. Na deze nulmeting heb ik in de onderzoeksgroep 
vijf keer bewogen en vervolgens een geheugentest afgenomen en heb ik in de controlegroep 
vijf keer alleen de geheugentest afgenomen. Dit is gebeurd volgens onderstaande planning 
(zie tabel 1): 

 
De eerste geheugentest bestond uit 20 vragen, de overige testen uit 15 vragen. Deze keuze 
heb ik gemaakt vanwege de hoeveelheid tijd die het afnemen van een geheugentest in 
combinatie met het bewegen in de onderzoeksgroep in beslag nam. Wanneer ik namelijk bij 
groep 4b zou bewegen én een geheugentest van 20 vragen af zou nemen, zou dit qua tijd 
meer dan een half uur in beslag hebben genomen. Gezien het feit dat er ook nog allemaal 
andere dingen moeten gebeuren op school, zou dit niet haalbaar zijn geweest. Bij het werken 
met een geheugentest van 15 vragen daarentegen, was ik binnen het half uur klaar en dat was 
wel haalbaar. 
Wat betreft de tijdsduur van het afnemen van de geheugentest, is het zo dat deze wordt 
bepaald door de kijktijd per dia. Deze kijktijd per dia bedroeg gemiddeld 19,1 sec. 
Verder is het betreffende de geheugentesten van belang te melden dat ze zijn afgenomen met 
behulp van het digibord. 
 

Bij het bewegen in de onderzoeksgroep heb ik de kinderen gedurende 10-14 min. 
verschillende van de volgende bewegingen laten uitvoeren: 

- zwaaien met de armen 
- het hoofd draaien 
- op de plek rennen 
- springen 

Datum Groep  Tijd Wat 
Maandag 28-02 Onderzoeksgroep 09:00-09:20 Geheugentest 1 
Woensdag 02-03 Controlegroep 09:00-09:20 Geheugentest 1 
Maandag 07-03 Onderzoeksgroep 09:00-09:30 Bewegen + geheugentest 2 
Woensdag 09-03 Controlegroep 09:00-09:20 Geheugentest 2 
Maandag 21-03 Onderzoeksgroep 09:00-09:30 Bewegen + geheugentest 3 
Woensdag 23-03 Controlegroep 09:00-09:20 Geheugentest 3 
Maandag 28-03 Onderzoeksgroep 09:00-09:30 Bewegen + geheugentest 4 
Woensdag 30-03 Controlegroep 09:00-09:20 Geheugentest 4 
Maandag 04-04 Onderzoeksgroep 09:00-09:30 Bewegen + geheugentest 5 
Woensdag 06-04 Controlegroep 09:00-09:20 Geheugentest 5 
Maandag 11-04 Onderzoeksgroep 09:00-09:30 Bewegen + geheugentest 6 
Woensdag 13-04 Controlegroep 09:00-09:20 Geheugentest 6 

 Tabel 1: Planning afname geheugentesten 
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- hinkelen 
- op één been staan 
- sluipen door de klas 
- kruipen door de klas 
- tijgeren door de klas 
- lopen door de klas 
- lang maken en vervolgens zo klein mogelijk maken 
- rondje om je eigen as draaien 
- zitten op je stoel en dan fietsbeweging maken met je benen 
- het spel: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 

o met je linkerarm 8 keer in de lucht slaan 
o met je rechterarm 8 keer in de lucht slaan 
o met je linkerbeen 8 keer in de lucht slaan 
o met je rechterbeen 8 keer in de lucht slaan. 
o met je linkerarm 4 keer in de lucht slaan 
o met je rechterarm 4 keer in de lucht slaan 
o met je linkerbeen 4 keer in de lucht slaan 
o met je rechterbeen 4 keer in de lucht slaan. 
o met je linkerarm 2 keer in de lucht slaan 
o met je rechterarm 2 keer in de lucht slaan 
o met je linkerbeen 2 keer in de lucht slaan 
o met je rechterbeen 2 keer in de lucht slaan. 
o met je linkerarm 1 keer in de lucht slaan 
o met je rechterarm 1 keer in de lucht slaan 
o met je linkerbeen 1 keer in de lucht slaan 
o met je rechterbeen 1 keer in de lucht slaan. 

- het spel: door het park: we joggen stiekem ’s nachts door het park dat eigenlijk 
gesloten is en moeten oppassen voor de politie, daarom 

o lopen we hard door het park (de kinderen waren constant aan het joggen op 
de plek) 

o springen we over bankjes (ik zei: bankje, de kinderen springen) 
o kruipen we onder hekjes door (ik zei: hekje, de kinderen gaan plat op hun buik 

liggen en staan weer op) 
o lopen we om bomen heen (ik zei: boom, de kinderen lopen een klein rondje) 
o moeten we soms sprinten (ik zei: politie, de kinderen sprinten op de plek) 

 

Na elke geheugentest heb ik de uitslag verwerkt in Excel. Bij elke goed beantwoorde vraag 
kreeg het kind 1 punt, voor elke fout beantwoorde vraag heb ik een 0 genoteerd. Dit ziet er 
als volgt uit (tabel 2): 
 
 

 
 
 
 

 
 

In de bovenste rij staat het vraagnummer vermeld. Het vakje links onder is geel, wat betekent 
dat het om een meisje gaat. Wanneer het om een jongen zou gaan, zou het vakje groen 
gekleurd zijn. Verder staat er in ditzelfde vakje een A. Dit betekent dat dit meisje hoort bij de 

VRAAG  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15  

                   

A  1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 11

 Tabel 2: Verwerking in Excel 
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groep kinderen met een cito A-score. Dan is onder elk vraagnummer te zien of het 
betreffende meisje de vraag goed (1) of fout (0) heeft beantwoord. En rechts onderin is in het 
paars de totaal score van dit kind te zien. Deze manier van verwerken heb ik bij elke test 
toegepast op elk kind, waarbij ik de uitslagen van de kinderen van groep 4a en groep 4b strikt 
gescheiden heb door de scores in een ander blad te verwerken en waarbij ik de scores van de 
meisjes en jongens heb gescheiden door eerst alle scores van de meisjes te noteren een rij 
over te slaan en dan alle scores van de jongens te noteren.  
 
Tot slot heb ik bij het afnemen van elke test de volgende omgevingsfactoren genoteerd: 

- Tijd 
- Weersomstandigheden 
- Hoeveelheid personen in de klas 
- Aantal keer dat er iemand door de gang langs het lokaal loopt 
- Temperatuur in de klas 
- Opstelling van de klas 
- Aankleding van de klas 

  
Aan de hand van al bovenstaande gegevens kan worden vastgesteld dat het om een 
kwantitatief, interveniërend onderzoek gaat. Dit betekent dat het onderzoek een experiment 
is geweest. 
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Resultaten 
 
In dit hoofdstuk staan de resultaten van de zes testen die ik heb afgenomen. In het eerste deel 
hiervan worden de omstandigheden van iedere test genoemd. Het tweede deel bevat de 
kwantitatieve gegevens. Deze kwantitatieve gegevens zijn opgesplitst in een deel A, een deel 
B en een deel C. Deel A gaat over de uitslagen van groep 4a en groep 4b. deel B bevat de 
scores van jongens en meisjes en deel C bevat de uitslagen geordend op citoscore. 
 
Omstandigheden 
Test 1 – groep 4a (controlegroep) 
 

Datum Woensdag 02-03-2011 
Tijd 09:03 – 09:28 (inclusief instructie, uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 2ºC; mistig 
Hoeveelheid personen in de klas 28: 25 kinderen, 1 onderwijsassistent, 1 leerkracht en ik 
Opstelling van de klas 5 groepjes van 4 & 1 groepje van 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

1x 

Temperatuur in de klas  19 ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en taalposter 

Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met seizoensposter en 4 ramen 
naast elkaar 
Achterzijwand: klok en prikbord met daarop een 
kalender en werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor het digibord een trappetje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand, achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m                              

 

Onderwijsassistente 

Groepsleerkracht 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Test 1 – groep 4b 

 

Datum Maandag 28-02-2011 
Tijd 09:06 – 09:29 (inclusief instructie, uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 1ºC; bewolkt 
Hoeveelheid personen in de klas 30; 29 kinderen en ik 
Opstelling van de klas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

4x 

Temperatuur in de klas  19 ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en bovenin 

getallenlijn 
Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met namen van de kids op het glas, 
boven de deur een klok, 4 ramen naast elkaar, waarvan 1 
met raamschildering en boven de ramen het vervolg van 
de getallenlijn 
Achterzijwand: prikbord met daarop een kalender en 
werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor beide whiteboarden een tafeltje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand: achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
              achterzijwand: boekenkast van ong. 1,40m x  
                          1,50m 

 
Test 2 – groep 4a 
 

Datum Woensdag 09-03-2011 
Tijd 09:01 – 09:19 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 5ºC; bewolkt 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Hoeveelheid personen in de klas 27: 24 kinderen, 1 onderwijsassistent, 1 leerkracht en ik 
Opstelling van de klas 5 groepjes van 4 & 1 groepje van 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

1x 

Temperatuur in de klas  20 ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en taalposter 

Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met seizoensposter en 4 ramen 
naast elkaar, met op 2 ramen werkjes van de kinderen 
Achterzijwand: klok en prikbord met daarop een 
kalender en nieuwe werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor het digibord een trappetje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand, achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 

 
Test 2 – groep 4b 
 

Datum Maandag 07-03-2011 
Beweeg tijd 09:00 – 09:11 
Tijd 09:11 – 09:26 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 1ºC; helder 
Hoeveelheid personen in de klas 28; 27 kinderen en ik 

Onderwijsassistent 

Groepsleerkracht 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

2x 

Temperatuur in de klas  19ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en bovenin 

getallenlijn 
Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met namen van de kids op het glas, 
boven de deur een klok, 4 ramen naast elkaar, waarvan 1 
met raamschildering en boven de ramen het vervolg van 
de getallenlijn 
Achterzijwand: prikbord met daarop een kalender en 
werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor beide whiteboarden een tafeltje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand: achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
              achterzijwand: boekenkast van ong. 1,40m x  
                          1,50m 

 
Test 3 – groep 4a 
 
Datum Woensdag 23-03-2011 
Tijd 09:04 – 09:15 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 9ºC; mistig 
Hoeveelheid personen in de klas 26: 23 kinderen, 1 onderwijsassistent, 1 leerkracht en ik 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas 5 groepjes van 4 & 1 groepje van 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

2x 

Temperatuur in de klas  21 ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en taalposter 

Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met seizoensposter en 4 ramen 
naast elkaar, waarvan 2 ramen met werkjes van de 
kinderen 
Achterzijwand: klok en prikbord met daarop een 
kalender en werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor het digibord een trappetje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand, achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 

 
Test 3 – groep 4b 
 
Datum Maandag 21-03-2011 
Beweegtijd 09:03 – 09:15 
Tijd 09:15 – 09:27 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 12ºC; helder 
Hoeveelheid personen in de klas 30; 29 kinderen en ik 

Onderwijsassistent 

Groepsleerkracht 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

5x 

Temperatuur in de klas  23ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en bovenin 

getallenlijn 
Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met namen van de kids op het glas, 
boven de deur een klok, 4 ramen naast elkaar, waarvan 1 
met raamschildering en boven de ramen het vervolg van 
de getallenlijn 
Achterzijwand: prikbord met daarop een kalender en 
nieuwe werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor beide whiteboarden een tafeltje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand: achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
              achterzijwand: boekenkast van ong. 1,40m x  
                          1,50m 

 
Test 4 – groep 4a 
 
Datum Woensdag 30-03-2011 
Tijd 09:00 – 09:13 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 5ºC; licht bewolkt 
Hoeveelheid personen in de klas 27: 24 kinderen, 1 onderwijsassistent, 1 leerkracht en ik 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas 5 groepjes van 4 & 1 groepje van 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

0x 

Temperatuur in de klas  20 ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en taalposter 

Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met seizoensposter en 4 ramen 
naast elkaar, waarvan 2 ramen met werkjes van de kids 
Achterzijwand: klok en prikbord met daarop een 
kalender en werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor het digibord een trappetje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand, achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 

 
Test 4 – groep 4b 
 
Datum Maandag 28-03-2011 
Beweegtijd 09:05 – 09:15 
Testtijd 09:15 – 09: 28 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 4ºC; helder 
Hoeveelheid personen in de klas 29; 28 kinderen en ik 

Onderwijsassistent 

Groepsleerkracht 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

1x 

Temperatuur in de klas  20ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en bovenin 

getallenlijn 
Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met namen van de kids op het glas, 
boven de deur een klok, 4 ramen naast elkaar, waarvan 1 
met raamschildering en boven de ramen het vervolg van 
de getallenlijn 
Achterzijwand: prikbord met daarop een kalender en 
extra werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor beide whiteboarden een tafeltje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand: achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
              achterzijwand: boekenkast van ong. 1,40m x  
                          1,50m 

 
Test 5 – groep 4a 
 
Datum Woensdag 06-04-2011 
Tijd 09:05 – 09:17 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 10ºC; lichtbewolkt 
Hoeveelheid personen in de klas 27: 22 kinderen, 1 onderwijsassistent, 1 leerkracht en ik 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas 3 rijen: 1 rij met achterin 3 tafels naast elkaar en daarvoor 

3 keer twee tafels naast elkaar, 2 rijen met 4 keer 2 tafels 
naast elkaar. (Andere opstelling!) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

1x 

Temperatuur in de klas  22 ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en taalposter 

Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met seizoensposter en 4 ramen 
naast elkaar, allen zonder werkjes van kinderen 
Achterzijwand: klok en prikbord met daarop een 
kalender en nieuwe werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor het digibord een trappetje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand, achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 

 
Test 5 – groep 4b 
 
Datum Maandag 04-04-2011 
Beweegtijd 09:01 – 09:12 

Tijd 09:12 – 09:26 (inclusief uitdelen en ophalen 
antwoordbladen) 

Weersomstandigheden buiten 9ºC; licht bewolkt 
Hoeveelheid personen in de klas 28; 27 kinderen en ik 

Onderwijsassistent 

Groepsleerkracht 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

3x 

Temperatuur in de klas  21ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en bovenin 

getallenlijn 
Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met namen van de kids op het glas, 
boven de deur een klok, 4 ramen naast elkaar, waarvan 1 
met raamschildering en boven de ramen het vervolg van 
de getallenlijn 
Achterzijwand: prikbord met daarop een kalender en 
werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor beide whiteboarden een tafeltje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand: achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
              achterzijwand: boekenkast van ong. 1,40m x  
                          1,50m 

 
Test 6 – groep 4a 
 
Datum Woensdag 13-04-2011 
Tijd 09:01 – 09:13 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 10ºC; helder 
Hoeveelheid personen in de klas 28: 25 kinderen, 1 onderwijsassistent, 1 leerkracht en ik 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas 3 rijen: 1 rij met achterin 3 tafels naast elkaar en daarvoor 

3 keer twee tafels naast elkaar, 2 rijen met 4 keer 2 tafels 
naast elkaar. (Wederom een andere opstelling dan bij de 
eerste 4 testen.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

0x 

Temperatuur in de klas   23ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en taalposter 

Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met seizoensposter en 4 ramen 
naast elkaar, waarvan 3 ramen met werkjes van de 
kinderen 
Achterzijwand: klok en prikbord met daarop een 
kalender en werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor het digibord een trappetje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand, achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 

 
Test 6 – groep 4b 
 
Datum Maandag 11-04-2011 
Beweegtijd 09:06 – 09:19 
Tijd 0:19 – 09:30 (inclusief uitdelen en ophalen 

antwoordbladen) 
Weersomstandigheden buiten 10ºC; helder 
Hoeveelheid personen in de klas 28; 27 kinderen en ik 

Onderwijsassistent 

Groepsleerkracht 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Opstelling van de klas  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Aantal keer dat er iemand door de 
gang langs het lokaal loopt  

1x 

Temperatuur in de klas  24ºC 
Aankleding van de klas Voorwand: digibord, 2x whiteboard en bovenin 

getallenlijn 
Buiten zijwand: 14 ramen, waarvan 4 met 
raamschildering 
Binnen zijwand: deur met namen van de kids op het glas, 
boven de deur een klok, 4 ramen naast elkaar, waarvan 1 
met raamschildering en boven de ramen het vervolg van 
de getallenlijn 
Achterzijwand: prikbord met daarop een kalender en 
zonder werkjes van de kinderen 
Vloer: zeil 
Verder: voorin: achter het bureau een kast van ong.  
                         1,90m x 1,00m 
                         voor beide whiteboarden een tafeltje 
                         voor het bureau een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
             buiten zijwand: verwarming 
             binnen zijwand: achterin: 2 x een kast van ong. 
                         0,80m x 2,00m 
              achterzijwand: boekenkast van ong. 1,40m x  
                          1,50m 

 
Bij dit onderdeel van de resultaten is het verder van belang te noemen dat er één dag een 
digitale dB-meter in de klas is geweest. Met deze meter is zowel tijdens het zelfstandig werken 
als tijdens het geven van instructie de geluidssterkte gemeten. In totaal zijn er 12 metingen 
gedaan, waarbij 58,3 dB als laagste geluidssterkte is gemeten en 72,7 dB als hoogste. De 
gemiddelde geluidssterkte lag op 65,4 dB. 

Ik 

Leerling 

Digibord 

Tafeltje 

Bureau 
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Daarbij is het van belang te melden hoe lang de kinderen per test naar een dia mochten 
kijken. In de tabel (tabel 3) hieronder staat daarom de gemiddelde kijktijd per dia per test: 
 
Test Gemiddelde kijktijd per dia 

Test 1 22,56 sec. 
Test 2 23,04 sec. 
Test 3 16,79 sec. 
Test 4 16,85 sec. 
Test 5 17,41 sec. 
Test 6 16,43 sec. 

 Tabel 3: Gemiddelde kijktijd per dia 



 47

Kwantitatieve gegevens – Algemeen  
Voordat de uitslagen van de verschillende test besproken zullen worden, is het van belang aan 
te geven dat er uit sommige tests enkele vragen verwijderd zijn. Het gaat hierbij om vraag 3 
van test 1, vraag 12 van test 2, vraag 1, 2 en 10 van test 4 en vraag 4 van test 5. Deze vragen 
zijn door drie of minder leerlingen fout gemaakt. De overige leerlingen hadden deze vragen 
allemaal goed. Dit zorgt ervoor dat deze vragen geen relevante discriminerende betekenis 
hebben voor de uitslag van het onderzoek, dus onnodig zijn en verwijderd kunnen worden. 
Ook van belang is het om te melden welke leerlingen bij welke test ziek waren omdat dit 
invloed kan hebben op de resultaten van de testen. Het gaat hier om de volgende leerlingen: 

- Bij test 2 een jongen uit groep 4a met een cito B-score. 
- Bij test 2 een jongen uit groep 4b met een cito B-score. 
- Bij test 2 een jongen uit groep 4b met een cito C-score. 
- Bij test 3 een jongen uit groep 4a met een cito B-score. 
- Bij test 3 een meisje uit groep 4a met een cito E-score. 
- Bij test 4 een meisje uit groep 4a met een cito B-score. 
- Bij test 4 een meisje uit groep 4b met een cito C-score. 
- Bij test 5 een meisje uit groep 4a met een cito B-score. 
- Bij test 5 een jongen uit groep 4b met een cito A-score. 
- Bij test 5 een meisje uit groep 4b met een cito C-score. 
- Bij test 6 een jongen uit groep 4b met een cito B-score. 
- Bij test 6 een meisje uit groep 4b met een cito C-score. 

 

Kwantitatieve gegevens – deel A 
Hieronder is een tabel (tabel 4) te zien met de uitslagen van de zes geheugentesten van zowel 
groep 4a als groep 4b: 
 
 Maximum 

aantal correct 
beantwoorde 
vragen 

Totaal aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Maximum aantal 
correct 
beantwoorde vragen 
per leerling 

Gemiddeld aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Relatieve 
score 

Test 1 - groep 4a 475 330 19 13,2 69,5% 
Test 2 - groep 4a 336 269 14 11,2 80,1% 
Test 3 - groep 4a  345 254 15 11,0 73,6% 
Test 4 - groep 4a 288 206 12 8,6 71,5% 
Test 5 - groep 4a 336 239 14 10,0 71,1% 
Test 6 - groep 4a 375 271 15 10,8 72,3% 
Test 1 - groep 4b 551 324 19 11,2 58,8% 
Test 2 - groep 4b 378 278 14 10,3 73,5% 
Test 3 - groep 4b 435 302 15 10,4 69,4% 
Test 4 - groep 4b 336 242 12 8,6 72,0% 
Test 5 - groep 4b 378 273 14 10,1 72,2% 
Test 6 - groep 4b 405 301 15 11,1 74,3% 

 Tabel 4: Uitslag geheugentest van groep 4a en groep 4b 
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In een grafiek (grafiek 1) ziet dit er als volgt uit: 
 

 
 
 
Aan de hand van deze tabel en de grafiek is te zien dat groep 4a voor de tweede test hoger 
scoort dan voor test 1. Vervolgens wordt de uitslag voor groep 4a per test steeds lager met 
uitzondering van test 6, waar de groep weer hoger is gaan scoren.  
Ook groep 4b scoort voor de tweede test hoger dan voor test 1. De uitslag van test 3 is 
daarentegen weer wat lager en vervolgens loopt de score van groep 4b bij iedere test op.  
 
Onderstaande tabel (tabel 5) verduidelijkt dit verloop. In deze tabel is namelijk te zien 
hoeveel procent de betreffende groep de test hoger of lager heeft gemaakt in verhouding met 
de vorige test. 
 

 
 

 Testen Relatieve vooruitgang wat betreft het totaal 
aantal goed gemaakt vragen 

Groep 4a Vooruitgang van test 1 naar test 2 10,6% 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -6,5% 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 -2,1% 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 -0,4% 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 1,2% 
Groep 4b Vooruitgang van test 1 naar test 2 14,7% 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -4,1% 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 2,6% 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 0,2% 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 2,1% 

 Tabel 5: Relatieve stijging van de scores van groep 4a en groep 4b 
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Grafiek 1: Uitslag geheugentest van groep 4a en groep 4b. 
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Grafiek 2: Relatieve stijging van de scores van groep 4a en groep 4b 
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Grafiek 3: Relatief verschil tussen groep 4a en groep 4b 

In een grafiek (grafiek 2) ziet dit er als volgt uit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Verder kan in dit deel van de resultaten het verschil tussen de twee groepen worden 
berekend. Hiervoor is de relatieve score van groep 4a afgetrokken van de score van groep 4b. 
In een tabel (tabel 6) zien deze uitslagen er dan zo uit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 3):  

Testnummer Relatief verschil tussen groep 4a en 
groep 4b. 

1 -10,7 
2 -6,6 
3 -4,2 
4 0,5 
5 1,1 
6 2 
Tabel 6: Relatief verschil tussen groep 4a en groep 4b 
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Naar aanleiding van deze gegevens wordt duidelijk dat groep 4b op de eerste test 10,7 
procent lager scoorde dan groep 4a, op de tweede test 6,6 procent lager, op de derde test 4,2 
procent en dat de groep op de vierde test 0,5 procent hoger scoorde dan groep 4a, op de 
vijfde test 1,1 procent hoger en op de zesde test 2 procent.  
 
Om te onderzoeken of deze verschillen significant zijn, kan een statistische toets worden 
gebruikt. Een statistische toets 83 is een methode om na te gaan of een bepaalde 
veronderstelling, zoals ‘voor test 1 heeft groep 4a hoger gescoord dan groep 4b’ niet waar is 
en verworpen zou moeten worden. Als een dergelijke veronderstelling, ook wel nulhypothese 
genoemd, niet verworpen kan worden, wordt gezegd dat de veronderstelling waar is. Als de 
veronderstelling waar blijkt te zijn, zijn de resultaten betreffende de veronderstelling 
significant. Dit betekent dat de kans groot is dat dezelfde resultaten behaald zullen worden als 
het onderzoek opnieuw zou worden uitgevoerd. 
Het bepalen of de nulhypothese verworpen moet worden of niet, wordt gedaan aan de hand 
van de t-verdeling. De t-verdeling is een kansverdeling die is afgeleid van de normale 
verdeling.84 De t-verdeling is namelijk net als een normale verdeling symmetrisch om een 
centrum. 85 Dit centrum ligt op de gemiddelde waarde van de resultaten en vormt in een 
grafiek de top (zie figuur 18), wat aangeeft aan dat de meeste resultaten de gemiddelde waarde 
hebben. Beide kanten op, weg van het centrum 
loopt de grafiek af, wat betekent dat er steeds 
minder resultaten zijn met een dergelijke waarde. 
Dit geeft ook aan dat de kans dat resultaten met 
deze waarden behaald zullen worden, steeds 
kleiner worden. Om te ontdekken hoe groot de 
kans is dat een bepaalde waarde gehaald wordt, is 
de formule van de t-toets nodig. Aan de hand van 
de uitkomst van deze formule en met behulp van 
een tabel met kritieke t-waarden (tabel 9) die 
hoort bij de hierboven beschreven grafiek van de 
t-verdeling, is deze kans namelijk te bepalen.  
In dit onderzoek is gebruikt gemaakt van een significantieniveau van 80 procent. Dit betekent 
dat het resultaat als significant wordt gezien, als aan de hand van de berekende waarden met 
behulp van de t-toets, kan worden vastgesteld dat de uitkomst in 80 procent van de gevallen, 
bij herhaling van dit onderzoek, hetzelfde zou zijn.86 
 
De formule voor de t-toets luidt als volgt: 
 
 
    
     ,    waarbij  
      
 

                                                 
83

 http://nl.wikipedia.org/wiki/T-toets, bezocht op 29-05-2011 
84

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Studentverdeling#Tabel_van_kritieke_t-waarden, bezocht op 29-05-2011 
85

 http://nl.wikipedia.org/wiki/Normale_verdeling, bezocht op 29-05-2011 
86

 http://www.kennislink.nl/upload/207586_962_1214295694203-Normale_verdeling.png, bezocht op 30-05- 

    2011 
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2  
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Figuur 18:  t-verdeling87 
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y1 = Gemiddelde score groep 1 

y2 = Gemiddelde score groep 2 
s1 = Standaarddeviatie groep 1 
s2 = Standaarddeviatie groep 2 
n1 = Aantal deelnemers groep 1 
n2 = Aantal deelnemers groep 2 
sf = Standaardfout 
 
Hierbij is groep 1, groep 4a en groep 2, groep 4b en is s als volgt berekend:  

1) Van elke leerling: (aantal goede antwoorden van leerling – gemiddelde aantal goede 
antwoorden van de hele groep)2 

2) Per groep zijn deze scores bij elkaar opgeteld 
3) Deze som van de scores gedeeld door het totaal aantal leerlingen van de betreffende 

groep – 1 
 
In de onderstaande tabel (tabel 7) zijn al deze gegevens terug te vinden. Ook is in deze tabel 
de df-waarde opgenomen. df staat voor degrees of freedom (vrijheidsgraden) en is een waarde die 
nodig is om uiteindelijk te kunnen bepalen of de verschillen significant zijn en die berekend 
kan worden aan de hand van de volgende formule87: 
 

df  = (n1 + n2) – 2 
 
 y1 y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 69,5 58,8 11,25 14,58 25 29 3,52 52 
Test 2 80,1 73,5 9,37 3,14 24 27 2,01 49 
Test 3 73,6 69,4 8,81 10,18 23 29 2,64 50 
Test 4 71,5 72 3,99 3,5 24 28 1,05 50 
Test 5 71,1 72,2 6,91 4,72 24 27 1,68 49 
Test 6 72,3 74,3 7,56 3,13 25 27 1,63 50 

 Tabel 7: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn dit (zie tabel 8) de t-
waarden: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de hand van tabel 988 is af te lezen of de verschillen tussen groep 4a en 4b significant 
zijn. Er moet daarvoor gekeken worden in de rij van df=50, omdat de df-waarde voor elke 
test het dichtst bij de 50 ligt. 

                                                 
87

 Alan Agresti & Barbara Finlay, Statistical methods for social science, (New Jersey, Pearson, 2009), blz. 119 
88

 Alan Agresti & Barbara Finlay, Statistical methods for social science, (New Jersey, Pearson, 2009), blz. 593 

Test 1 t = 3,04 

Test 2 t = 3,29 

Test 3 t = 1,59 

Test 4 t = 0,48 

Test 5 t = 0,66 

Test 6 t = 1,23 

 Tabel 8: T-waarden 
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 Tabel 9: Tabel met kritieke t-waarden 
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Zichtbaar is nu dat test 1 een significantie niveau heeft van tussen de 99% en 99,8%. Dit 
betekent dat als iemand anders dit onderzoek opnieuw zou doen, de kans 99% tot 99,8% is 
dat voor test 1 dezelfde resultaten gevonden zullen worden. Test 2 heeft een significantie 
niveau 99,8% of hoger. Het significantieniveau van test 3 is 80% tot 90%. Van zowel test 4 
als test 5 is de t-waarde zo laag dat er in de tabel geen corresponderend significantieniveau 
bestaat. Het significantieniveau ligt dus onder de 80%. Het significantieniveau van test 6 
tenslotte is 80%. 
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Grafiek 4: Uitslag geheugentest van de jongens van groep 4a en groep 4b

Kwantitatieve gegevens – deel B 
Hieronder is een tabel (tabel 10) te zien met de uitslagen van de zes geheugentesten van de 
jongens van zowel groep 4a als groep 4b: 
 
Jongens 

 Maximum 
aantal correct 
beantwoorde 
vragen 

Totaal aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Maximum aantal 
correct 
beantwoorde vragen 
per leerling 

Gemiddeld aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Relatieve 
score 

Test 1 - groep 4a 190 133 19 13,30 70,00% 
Test 2 - groep 4a 126 103 14 11,44 82,75% 
Test 3 - groep 4a  135 100 15 11,11 74,07% 
Test 4 - groep 4a 120 91 12 9,10 75,83% 
Test 5 - groep 4a 140 109 14 10,90 77,86% 

Test 6 - groep 4a 150 107 15 10,70 71,33% 
Test 1 - groep 4b 304 177 19 11,06 58,22% 
Test 2 - groep 4b 196 152 14 10,86 77,55% 
Test 3 - groep 4b 240 164 15 10,25 68,33% 
Test 4 - groep 4b 192 130 12 8,13 67,71% 
Test 5 - groep 4b 210 150 14 10,00 71,43% 
Test 6 - groep 4b 225 165 15 11,00 73,33% 

 Tabel 10: Uitslag geheugentest van de jongens van groep 4a en groep 4b 
 
 
In een grafiek (grafiek 4) ziet dit er als volgt uit: 
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Aan de hand van tabel 10 en grafiek 4 is te zien dat de jongens van groep 4a voor alle testen, 
behalve voor test 6 een hogere score hebben behaald dan de jongens van groep 4b. Verder is 
in de tabel en de grafiek te zien dat de jongens van groep 4a voor de tweede test hoger scoren 
dan voor test 1, voor de derde test lager scoren dan voor test 2, voor de vierde test lager 
scoren dan voor test 3, voor de vijfde test weer hoger scoren dan voor test 4 en voor de 
zesde test weer lager scoren dan voor test 5. De jongens van groep 4b scoren net als groep 4a 
ook hoger voor de tweede test dan voor test 1 en ook lager voor test 3 dan voor test 2. Voor 
test 4 scoort deze groep echter hoger dan voor test 3 en ook voor test 5 scoort de groep 
hoger dan voor test 4. Voor test 6 tot slot scoren de jongens van groep b weer lager dan voor 
de vijfde test. 
 
Onderstaande tabel (tabel 11) verduidelijkt dit verloop. In deze tabel is namelijk te zien 
hoeveel procent de betreffende groep de test beter of slechter scoort voor de test ten 
opzichte van de vorige test. 
 

 
In een grafiek (grafiek 5) ziet dit er als volgt uit: 

 

Jongens 

 Testen Relatieve stijging van het totaal aantal 
correct beantwoorde vragen 

Groep 4a Vooruitgang van test 1 naar test 2 12,75% 

 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -8,68% 

 Vooruitgang van test 3 naar test 4 1,76% 

 Vooruitgang van test 4 naar test 5 2,03% 

 Vooruitgang van test 5 naar test 6 -6,53% 

Groep 4b Vooruitgang van test 1 naar test 2 19,33% 

 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -9,22% 

 Vooruitgang van test 3 naar test 4 -0,62% 

 Vooruitgang van test 4 naar test 5 3,72% 

 Vooruitgang van test 5 naar test 6 1,90% 

 Tabel 11: Relatieve stijging van de scores bij de jongens van groep 4a en groep 4b 
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Grafiek 5: Relatieve stijging van de scores bij de jongens van groep 4a en groep 4b 
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In onderstaande tabel (tabel 12) is te zien hoeveel de jongens van groep 4b vooruit zijn 
gegaan ten opzichte van de jongens van groep 4a. Hiervoor is de relatieve vooruitgang van 
groep 4a afgetrokken van de relatieve vooruitgang van groep 4b. 
 
 

 
 
In een grafiek (grafiek 6) ziet dat er zo uit: 
 

 
 
 
 
 
Verder kan in dit deel van de resultaten het verschil tussen de jongens van groep 4a en de 
jongens van groep 4b worden berekend. Hiervoor is de score in percentages van groep 4a 
afgetrokken van de score van in percentages van groep 4b. In een tabel (tabel 13) zien deze 
uitslagen er dan zo uit: 
 
 

Jongens 

Testen Relatief verschil in scoreverloop van de 
jongens uit groep 4b ten opzichte van de 
jongens uit groep 4a. 

Verschil in vooruitgang van test 1 naar test 2 6,58% 
Verschil in vooruitgang van test 2 naar test 3 -0,54% 
Verschil in vooruitgang van test 3 naar test 4 -2,38% 
Verschil in vooruitgang van test 4 naar test 5 1,69% 
Verschil in vooruitgang van test 5 naar test 6 8,43% 
 Tabel 12: Relatief verschil in scoreverloop tussen 

de jongens uit groep 4b en groep 4a 

Relatief verschil tussen het scoreverloop van de jongens uit 

groep 4a en groep 4b
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Grafiek 6: Relatief verschil tussen de scoreontwikkeling van de 
jongens uit groep 4b ten opzichte van de jongens uit groep 4a 
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Grafiek 7: Relatief verschil in score bij de 
jongens van groep 4a en groep 4b 

Testnummer Relatief verschil tussen scores 
van de jongens van groep 4a en 
de jongens van groep 4b. 

1 -11,78 
2 -5,2 
3 -5,74 
4 -8,12 
5 -6,43 
6 2 
Tabel 13: Relatief verschil tussen scores van de 

jongens van groep 4a en groep 4b 
 
 
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 7): 
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Naar aanleiding van deze gegevens wordt duidelijk dat de jongens van groep 4b op de eerste 
test 11,78 procent lager scoorde dan de jongens van groep 4a, op de tweede test 5,2 procent 
lager, op de derde test 5,74 procent, op de vierde test 8,12 procent lager, op de vijfde test 6,43 
procent lager en dat de groep op de zesde test 2 procent hoger scoorde dan de jongens van 
groep 4a.  
  
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan de t-toets worden gebruikt.  
 
In de onderstaande tabel (tabel 14) zijn al de benodigde gegevens voor deze formule terug te 
vinden, inclusief de df-waarde. Het 1’tje staat nu voor de jongens van groep 4a en het 2’tje 
voor de jongens van groep 4b. 
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 y1 y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 70 58,22 11,34 15 10 16 5,19 24 
Test 2 81,75 77,55 4,03 4,91 9 14 1,88 21 
Test 3 74,07 68,33 4,61 14,47 9 16 3,93 23 
Test 4 75,83 67,71 2,10 3,85 10 16 1,17 24 
Test 5 77,86 71,43 5,43 5,82 10 14 2,32 22 
Test 6 71,33 73,33 10,01 3,43 10 15 3,29 23 
 Tabel 14: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn dit (zie tabel 15) de t-
waarden: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Met behulp van tabel 9 is te bepalen of de verschillen tussen jongens van groep 4a en 4b 
significant zijn. Voor test 1 moet daarbij gekeken worden bij df=24, voor test 2 bij df=21, 
voor test 3 bij df=23, voor test 4 bij df=24, voor test 5 bij df=22 en voor test 6 bij df=23. 
Zichtbaar wordt dan dat test 1 een significantie niveau heeft van tussen de 95% en 98%. Ook 
test 2 heeft een significantie niveau van tussen de 95% en 98%. Het significantieniveau van 
test 3 is 80% tot 90%. Van test 4 ligt het significantieniveau boven de 99,8%. Bij test 5 ligt 
het significantieniveau tussen 98% en 99%. Voor test 6 is de t-waarde zo laag dat er in de 
tabel geen corresponderend significantieniveau bestaat.  
 
Hieronder is een tabel (tabel 16) te zien met de uitslagen van de zes geheugentesten van de 
meisjes van zowel groep 4a als groep 4b: 
 
Meisjes 

 Maximum aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Totaal aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Maximum aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Gemiddeld aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Relatieve 
score 

Test 1 - groep 4a 285 197 19 13,13 69,12% 
Test 2 - groep 4a 210 166 14 11,07 79,05% 
Test 3 - groep 4a  210 154 15 11,00 73,33% 
Test 4 - groep 4a 168 115 12 8,21 68,45% 
Test 5 - groep 4a 196 130 14 9,29 66,33% 
Test 6 - groep 4a 225 164 15 10,93 72,89% 

Test 1 t = 2,27 

Test 2 t = 2,23 

Test 3 t = 1,46 

Test 4 t = 6,94 

Test 5 t = 2,77 

Test 6 t = 0,61 

 Tabel 15: De t-waarden voor 
de zes geheugentesten 
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Test 1 - groep 4b 247 147 19 11,31 59,51% 
Test 2 - groep 4b 182 140 14 10,77 76,92% 
Test 3 - groep 4b 195 138 15 10,62 70,77% 
Test 4 - groep 4b 144 112 12 9,33 77,78% 
Test 5 - groep 4b 168 123 14 10,25 73,21% 
Test 6 - groep 4b 180 136 15 11,33 75,56% 

 Tabel 16: Geheugentest uitslag van de meisjes van groep 4a en groep 4b 
 
 
In een grafiek (grafiek 8) ziet dit er als volgt uit: 
 
 

 
 
 
 
Kijkend naar de tabel en de grafiek wordt duidelijk dat de meisjes van groep 4a voor de 
tweede test hoger hebben gescoord dan voor test 1, voor de derde, vierde en vijfde test lager 
hebben gescoord dan voor de voorgaande test en voor test 6 weer hoger dan voor test 5. De 
meisjes van groep 4b hebben ook voor de tweede test hoger gescoord dan voor de eerste test 
en hebben ook voor test 3 een lagere score behaald dan voor test 2. Voor test 4 heeft deze 
groep echter een hogere score behaald dan voor test 3. Voor test 5 heeft de groep weer een 
lager score dan voor test 4 en voor test 6 hebben de meisjes van groep 4b een hogere score 
dan voor test 5 behaald. 
 
Onderstaande tabel (tabel 17) verduidelijkt dit verloop. In deze tabel is namelijk te zien welk 
deel van respectievelijk groep 4a en groep 4b de test hoger of lager heeft gemaakt in 
verhouding met de vorige test. 
 
 

Grafiek 8: Uitslag geheugentest van de meisjes van groep 4a en groep 4b 
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In een grafiek (grafiek 9) ziet dit er als volgt uit: 
 

 
 
 
In onderstaande tabel (tabel 18) is weergegeven hoeveel de meisjes van groep 4b vooruit zijn 
gegaan ten opzichte van de meisjes van groep 4a. Hiervoor is de relatieve stijging van de 
meisjes uit groep 4a afgetrokken van de relatieve stijging van de meisjes uit groep 4b. 
 

Meisjes 

 Testen Relatieve stijging van het aantal correct 
beantwoorde vragen 

Groep 4a Vooruitgang van test 1 naar test 2 9,93% 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -5,72% 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 -4,88% 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 -2,12% 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 6,56% 
Groep 4b Vooruitgang van test 1 naar test 2 17,41% 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -6,15%% 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 7,01% 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 -4,57% 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 2,35% 

 Tabel 17: Relatieve vooruitgang van de meisjes van groep 4a en de meisjes van groep 4b 

Grafiek 9: Relatieve stijging van de scores bij de meisjes van groep 4a en groep 4b
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In een grafiek (grafiek 10) ziet dat er zo uit: 
 

 
 
 
 
Verder kan in dit deel van de resultaten het verschil tussen de twee groepen meisjes worden 
berekend. Hiervoor is de relatieve score van groep 4a afgetrokken van de relatieve score van 
groep 4b. In een tabel (tabel 19) zien deze uitslagen er dan zo uit: 
 
 

Testnummer Relatief verschil tussen de meisjes van groep 4a 
en groep 4b in percentages 

1 -9,61 
2 -2,13 
3 -2,56 
4 9,33 
5 6,88 
6 2,67 

 Tabel 19: Relatief verschil in score van de meisjes uit 
groep 4a ten opzichte van de meisjes uit groep 4b 

Meisjes 

Testen Relatief verschil in scoreverloop van de 
meisjes uit groep 4b ten opzichte van de 
meisjes uit groep 4a. 

Verschil in vooruitgang van test 1 naar test 2 7,47% 
Verschil in vooruitgang van test 2 naar test 3 -0,43% 
Verschil in vooruitgang van test 3 naar test 4 11,89% 
Verschil in vooruitgang van test 4 naar test 5 -2,45% 
Verschil in vooruitgang van test 5 naar test 6 -4,21% 

 Tabel 18: Relatief verschil in scoreverloop tussen 
de meisjes van groep 4b en groep 4a. 

Relatief verschil tussen het scoreverloop van de meisjes uit groep 4a en 

groep 4b
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Grafiek 10: Relatief verschil in stijging tussen de 
scores van de meisjes uit groep 4b en groep 4a.
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Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 11): 
 

 
 
 
Naar aanleiding van deze gegevens wordt duidelijk dat de meisjes van groep 4b op de eerste 
test 9,61 procent lager scoorden dan de meisjes van groep 4a, op de tweede test 2,13 procent 
lager, op de derde test 2,56 procent lager en dat deze groep op de vierde test 9,33 procent 
hoger scoorden dan de groep meisjes van groep na, op de vijfde test 6,88 procent hoger en 
op de zesde test 2,67 procent hoger scoorden dan de meisjes uit groep 4a.  
 
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan de t-toets worden gebruikt. In de 
onderstaande tabel (tabel 20) zijn al de benodigde gegevens voor deze formule terug te 
vinden, inclusief de df-waarde. Het 1’tje staat nu voor de meisjes van groep 4a en het 2’tje 
voor de meisjes van groep 4b. 
 
 

 y1 y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 69,12 59,51 11,98 15,23 15 13 5,24 26 
Test 2 79,05 76,92 4,07 2,19 15 13 1,21 26 
Test 3 73,33 70,77 11,85 5,59 14 13 3,53 25 
Test 4 68,45 77,78 5,26 2,42 14 12 1,57 24 
Test 5 66,33 73,21 7,30 4,93 14 12 2,41 24 
Test 6 72,89 75,56 6,50 2,97 15 12 1,88 25 

 Tabel 20: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn dit (zie tabel 21) de t-
waarden: 
 

Grafiek 11: Relatief verschil tussen de meisjes uit groep 4a en groep 4b 

Relatief verschil tussen de meisjes van groep 4a en groep 4b
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Aan de hand van tabel 9 is af te bepalen of de verschillen tussen groep 4a en 4b significant 
zijn. Voor test 1 en 2 moet daarbij gekeken worden bij df=26, voor test 3 en 6 bij df=25 en, 
voor test 4 en 5 bij df=24. Zichtbaar wordt dan dat test 1 een significantie niveau heeft van 
tussen de 90% en 95%. Ook test 2 heeft een significantie niveau van tussen de 90% en 95%. 
Van test 3 is de t-waarde te laag om een significantieniveau te kunnen aflezen. Het 
significantieniveau van test 4 daarentegen is groter dan 99,8%. Bij test 5 ligt het 
significantieniveau tussen de 99% en de 99,8% en voor test 6 is ligt het significantieniveau 
tussen de 80% en 90%. 
 
Naar aanleiding van bovenstaande resultaten kunnen de verschillen tussen de twee groepen 
jongens en de twee groepen meisjes ook onderling naast elkaar worden gezet. Hiervoor is de 
relatieve score van groep 4a afgetrokken van de relatieve score van groep 4b. Deze gegevens 
staan hieronder samen in één tabel (tabel 22). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 12): 

Test 1 t = 1,83 

Test 2 t = 1,76 

Test 3 t = 0,73 

Test 4 t = 5,94 

Test 5 t = 2,85 

Test 6 t = 1,42 

 Tabel 21: t-waarden 

Testnummer Relatief verschil in score 
tussen de jongens van 
groep 4a en groep 4b. 

Relatief verschil in score 
tussen de meisjes van 
groep 4a en groep 4b. 

1 -11,78 -9,61 
2 -5,2 -2,13 
3 -5,74 -2,56 
4 -8,12 9,33 
5 -6,43 6,88 
6 2 2,67 

 Tabel 22: Relatief verschil in scores 

Grafiek 12: Relatief verschil in scores 
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Naast deze vergelijking tussen de verschillen van de jongens en meisjes per groep, is het ook 
mogelijk een vergelijking te maken tussen de relatieve vooruitgang die de jongens en meisjes 
van groep 4b hebben gemaakt ten opzichte van de vooruitgang die de jongens en meisjes van 
groep 4a hebben gemaakt. Hiervoor zijn onderstaande gegevens nodig (zie tabel 23): 
 
 
 

 
 
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 13): 

 

 

 
Naast bovenstaande vergelijkingen, kunnen de uitslagen van de jongens en meisjes onderling 
per groep ook vergeleken worden. Hieronder is daarom een tabel (tabel 24) te zien met daarin 
de uitslagen van zowel de jongens als de meisjes van groep 4a. 
 

Testen Relatief verschil in vooruitgang 
van de meisjes uit groep 4b ten 
opzichte van de meisjes uit groep 
4a 

Relatief verschil in vooruitgang 
van de jongens uit groep 4b ten 
opzichte van de jongens uit 
groep 4a 

Verschil in vooruitgang 
van test 1 naar test 2 

7,47% 6,58% 

Verschil in vooruitgang 
van test 2 naar test 3 

-0,43% -0,54% 

Verschil in vooruitgang 
van test 3 naar test 4 

11,89% -2,38% 

Verschil in vooruitgang 
van test 4 naar test 5 

-2,45% 1,69% 

Verschil in vooruitgang 
van test 5 naar test 6 

-4,21% 8,43% 

 Tabel 23: Relatief verschil in vooruitgang 

Grafiek 13: Relatief verschil in het scoreverloop van de jongens en de meisjes 
uit groep 4b ten opzichte van  de jongens en meisjes uit groep 4a

Relatief verschil in scoreverloop van de jongens en de meisjes uit 

groep 4b ten oopzichte van de jongens en meisjes uit groep 4a

-10

-5

0

5

10

15

Testnummer

R
e

la
ti

e
f 

v
e

rs
c

h
il

 i
n

 

s
c

o
re

v
e

rl
o

o
p

 

[%
] Jongens

Meisjes1 2 3 4 5 6 



 65

Groep 4a Maximum aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Totaal aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Maximum aantal 
correct 
beantwoorde vragen 
per leerling 

Gemiddeld aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Relatieve 
score 

Jongens Test 1 190 133 19 13,30 70% 
 Test 2 126 103 14 11,44 82,75% 
 Test 3 135 100 15 11,11 74,07% 
 Test 4 120 91 12 9,10 75,83% 
 Test 5 140 109 14 10,90 77,86% 
 Test 6 150 107 15 10,70 71,33% 

Meisjes Test 1 285 197 19 13,13 69,12% 
 Test 2 210 166 14 11,07 79,05% 
 Test 3 210 154 15 11,00 73,33% 
 Test 4 168 115 12 8,21 68,45% 
 Test 5 196 130 14 9,29 66,33% 
 Test 6 225 164 15 10,93 72,89% 

Tabel 24: Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes van groep 4a 
 
 

In een grafiek (grafiek 14) ziet dit er als volgt uit: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Kijkend naar de tabel en de grafiek is te zien dat zowel de jongens als de meisjes voor de 
tweede test een hogere score hebben behaald dan voor de eerste test en dat zowel de jongens 
als de meisjes op test 3 lager hebben gescoord dan voor test 2. Voor test 4 geldt dat de 
jongens qua score omhoog zijn gegaan, terwijl de meisjes qua score omlaag zijn gegaan. Ook 
wat betreft test 5 hebben de jongens weer hoger gescoord dan op de voorgaande test, terwijl 
de meisjes weer lager hebben gescoord. Bij test 6 is de score van de jongens juist iets gezakt 
in vergelijking met test 5, terwijl de meisjes iets gestegen zijn in vergelijking met de uitslag 
voor test 5.  
 

Onderstaande tabel (tabel 25) verduidelijkt dit verloop. In deze tabel is namelijk te zien 
hoeveel procent de betreffende groep de test hoger of lager heeft gemaakt in verhouding met 
de vorige test. 
 

Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes uit groep 4a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

1 2 3 4 5 6

Testnummer

R
e

la
ti

e
f 

a
a

n
ta

l 
c

o
rr

e
c

t 

b
e

a
n

tw
o

o
rd

e
 v

ra
g

e
n

 [
%

]

Jongens

Meisjes

Grafiek 14: Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes van groep 4a 
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In een grafiek (grafiek 15) ziet dit er als volgt uit: 
 
 

Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes uit groep 4a
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Verder kan in dit deel van de resultaten ook het verschil in resultaten tussen de jongens en de 
meisjes worden berekend. Hiervoor is de relatieve score van de jongens afgetrokken van de 
relatieve score van de meisjes.  
 
In een tabel (tabel 26) zien deze uitslagen er dan zo uit: 

Groep 4a Testen Relatieve stijging van het aantal correct 
beantwoorde vragen van de jongens en 
meisjes uit groep 4a op de verschillende testen 

Jongens Vooruitgang van test 1 naar test 2 12,75% 

 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -8,68% 

 Vooruitgang van test 3 naar test 4 1,76% 

 Vooruitgang van test 4 naar test 5 2,03% 

 Vooruitgang van test 5 naar test 6 -6,53% 

Meisjes Vooruitgang van test 1 naar test 2 9,93% 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -5,72% 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 -4,88% 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 -2,12% 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 6,56% 

 Tabel 25: Relatieve scoreontwikkeling van de jongens en meisjes uit groep 4a 

Grafiek 15: Relatieve stijging van de scores bij de jongens en meisjes uit groep 4a 
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Grafiek 16: Relatief verschil tussen de jongens en meisjes van groep 4a

 

Testnummer Relatief verschil in 
scores tussen de jongens 
en meisjes van groep 4a 

1 -0,88 

2 -3,70 

3 -0,74 

4 -7,38 

5 -11,53 

6 1,56 

 Tabel 26: Relatief verschil in scores 
 
 

Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 16):  
 
  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de hand van de tabel en deze grafiek kan worden vastgesteld dat voor test één de meisjes 
0,88 procent lager hebben gescoord, op de tweede test 3,70 procent, op test drie 0,74 
procent, op de vierde test 7,38 procent en op de vijfde test 11,53 procent. Wat betreft test 6 
kan gezegd worden dat de meisjes 1,56 procent hoger hebben gescoord dan de jongens.  
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan wederom de t-toets worden gebruikt. In 
de onderstaande tabel (tabel 27) zijn alle benodigde gegevens terug te vinden, waarbij deze 
keer het 1’tje staat voor de groep jongens en het 2’tje voor de groep meisjes: 
 
 
Groep 4a y1 y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 70,00 69,12 11,34 11,98 10 15 4.74 23 
Test 2 82,75 79,05 4,03 4,07 9 15 1,71 22 
Test 3 74,07 73,33 4,61 11,85 9 14 3,52 21 
Test 4 75,83 68,45 2,10 5,26 10 14 1,55 22 
Test 5 77,86 66,33 5,43 7,30 10 14 2,60 22 
Test 6 71,33 72,89 10,01 6,50 10 15 3,58 23 

 Tabel 27: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 

Grafiek 16: Relatief verschil in score tussen de jongens en meisjes van groep 4a 
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Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn de t-waarden voor iedere 
test te berekenen. Met behulp van deze t-waarden kan vervolgens het significantieniveau 
worden bepaald door voor test 1 en 6 in tabel 9 bij df=23 te kijken, voor test 2, 4 en 5 bij 
df=22 te kijken en voor test 3 bij df=21 te kijken. Zowel de t-waarden als dit 
significantieniveau zijn terug te vinden in de volgende tabel (tabel 28): 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hieronder is een tabel (tabel 29) te zien met daarin de uitslagen van zowel de jongens als de 
meisjes van groep 4b. 
 
 
 
Groep 4b Maximum aantal 

correct 
beantwoorde 
vragen 

Totaal aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen 

Maximum aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Gemiddeld aantal 
correct 
beantwoorde 
vragen per leerling 

Relatieve 
score 

Jongens Test 1 304 177 19 11,06 58,22% 
 Test 2 196 152 14 10,86 77,55% 
 Test 3 240 164 15 10,25 68,33% 
 Test 4 192 130 12 8,13 67,71% 
 Test 5 210 150 14 10 71,43% 
 Test 6 225 165 15 11 73,33% 
Meisjes Test 1 247 147 19 11,31 59,51% 
 Test 2 182 140 14 10,77 76,92% 
 Test 3 195 138 15 10,62 70,77% 
 Test 4 144 112 12 9,33 77,78% 
 Test 5 168 123 14 10,25 73,21% 
 Test 6 180 136 15 11,33 75,56% 

 Tabel 29: Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes van groep 4b 
 

 
 
In een grafiek (grafiek 17) ziet dit er als volgt uit: 

Groep 4a t-waarde Significantieniveau 
Test 1 0,19 < 80 % 
Test 2 2,16 95% - 98%  
Test 3 0,21 < 80 % 
Test 4 4,76 > 99,8% 
Test 5 4,43 > 99,8% 
Test 6 0,44 < 80 % 

 Tabel 28: t-waarden 
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In deze tabel en de grafiek is te zien dat zowel de jongens als de meisjes voor de tweede test 
een hogere score hebben behaald dan voor de eerste test en dat zowel de jongens als de 
meisjes op test 3 lager hebben gescoord dan voor test 2. Voor test 4 geldt dat de meisjes qua 
score omhoog zijn gegaan in verhouding met test 3, terwijl de jongens qua score omlaag zijn 
gegaan. Wat betreft test 5 daarentegen hebben de meisjes een lagere score gehaald dan voor 
test 4, terwijl deze keer de jongens hoger gescoord hebben dan op de voorgaande test. Bij test 
6 zijn zowel de meisjes als de jongens weer gestegen qua score.  
  
Onderstaande tabel (tabel 30) verduidelijkt dit verloop. In deze tabel is namelijk het relatieve 
scoreverschil tussen twee testen van groep 4b weergegeven. 
 

 
 
In een grafiek (grafiek 18) ziet dit er als volgt uit: 

Groep 4b Testen Relatieve scoreontwikkeling van de jongens 
en meisjes uit groep 4a op de verschillende 
testen 

Jongens Vooruitgang van test 1 naar test 2 19,33% 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -9,22% 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 -0,62% 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 3,72% 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 1,9% 
Meisjes Vooruitgang van test 1 naar test 2 17,41 
 Vooruitgang van test 2 naar test 3 -6,15 
 Vooruitgang van test 3 naar test 4 7,01 
 Vooruitgang van test 4 naar test 5 -4,57 
 Vooruitgang van test 5 naar test 6 2,35 

 Tabel 30: Relatieve scoreontwikkeling van de jongens 
en meisjes uit groep 4a op de verschillende testen 

Grafiek 17: Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes uit groep 4b 
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Uitslag geheugentest van de jongens en meisjes uit groep 4b
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Verder kan in dit deel van de resultaten ook het verschil in resultaten tussen de jongens en de 
meisjes van groep 4b worden berekend. Hiervoor is de relatieve score van de jongens 
afgetrokken van de score in percentages van de meisjes. In een tabel (tabel 31) zien deze 
uitslagen er dan zo uit: 
 
 

Testnummer Relatief verschil in score 
tussen de jongens en 
meisjes van groep 4b 

1 1,29 

2 -0,63 

3 2,44 

4 10,07 

5 1,78 

6 2,23 

 Tabel 31: Relatief verschil in score 
 
 
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 19): 
 

Grafiek 18: Relatieve stijging van de scores bij de jongens en meisjes uit groep 4b 
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Grafiek 19: Relatief verschil tussen de jongens en meisjes uit groep 4b 
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Aan de hand van de tabel en deze grafiek kan  worden vastgesteld dat de meisjes van groep 
4b op test één 1,29 procent hoger hebben gescoord dan de jongens van groep 4b, op de 
tweede test 0,63 procent lager, op test drie 2,44 procent hoger, op de vierde test 10,07 
procent hoger, op de vijfde test 1,78 procent hoger en op de zesde test 2,23 procent hoger.  
 
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan wederom de t-toets worden gebruikt. In 
de onderstaande tabel (tabel 32) zijn alle benodigde gegevens terug te vinden, waarbij het 1’tje 
weer staat voor de groep jongens en het 2’tje voor de groep meisjes: 
 
 
Groep 4b y1 y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 58,22 59,51 15,00 15,23 16 13 5,65 27 
Test 2 77,55 76,92 4,91 2,19 14 13 1,45 25 
Test 3 68,33 70,77 14,47 5,59 16 13 3,94 27 
Test 4 67,71 77,78 3,85 2,42 16 12 1,19 26 
Test 5 71,43 73,21 5,40 4,93 15 12 1,99 25 
Test 6 73,33 75,56 3,43 2,97 15 12 1,23 25 

 Tabel 32: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn de t-waarden voor iedere 
test te berekenen. Aan de hand van deze t-waarden kan vervolgens het significantieniveau 
worden bepaald door voor test 1 en 3 in tabel 9 bij df=27 te kijken, voor test 2, 5 en 6 bij 
df=25 te kijken en voor test 4 bij df=26 te kijken. Zowel de t-waarden als dit 
significantieniveau zijn terug te vinden in de volgende tabel (tabel 33): 
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In onderstaande tabel (tabel 34) staan ter verduidelijking samen in één tabel de verschillen 
tussen de jongens en meisjes van groep 4a en de verschillen van de jongens en meisjes van 
groep 4b. 

Groep 4b t-waarde Significantieniveau 
Test 1 0,23 < 80%  
Test 2 0,43 < 80% 
Test 3 0,62 < 80% 
Test 4 8,46 > 99,8% 
Test 5 0,89 < 80% 
Test 6 1,81 90% - 95% 

 Tabel 33: t-waarden 

Testnummer Relatief scoreverschil  
tussen de jongens van 
groep 4a en de meisjes 
van groep 4a 

Relatief scoreverschil 
tussen de jongens van 
groep 4b en de 
meisjes van groep 4b 

1 -0,88 1,29 

2 -3,70 -0,63 

3 -0,74 2,44 

4 -7,38 10,07 

5 -11,53 1,78 

6 1,56 2,23 

 Tabel 34: Relatief verschil in score 
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Kwantitatieve gegevens – deel C 
 

Hieronder is een tabel (tabel 35) te zien met daarin de uitslagen van de cito A-leerlingen, de 
cito B-leerlingen, de cito C-leerlingen, de cito D-leerlingen en de cito E-leerlingen. 
 
 Maximum aantal 

correct beantwoorde 
vragen 

Totaal aantal correct 
beantwoorde vragen 

Relatief aantal correct 
beantwoorde vragen  

Cito A Test 1 152 121 79,61% 
 Test 2 112 97 86,61% 
 Test 3 120 94 78,33% 
 Test 4 96 75 78,13% 
 Test 5 98 79 80,61% 
 Test 6 120 97 80,83% 
Cito B Test 1 437 272 62,24% 
 Test 2 294 232 78,91% 
 Test 3 330 264 80,00% 
 Test 4 264 194 73,48% 
 Test 5 308 220 71,43% 
 Test 6 330 256 77,58% 
Cito C Test 1 323 189 58,51% 
 Test 2 224 156 69,64% 
 Test 3 255 143 56,08% 
 Test 4 192 125 65,10% 
 Test 5 224 161 71,88% 
 Test 6 240 163 67,92% 
Cito D Test 1 95 60 63,16% 
 Test 2 70 52 74,29% 
 Test 3 75 55 73,33% 
 Test 4 60 44 73,33% 
 Test 5 70 46 65,71% 
 Test 6 75 45 60,00% 
Cito E Test 1 19 13 68,42% 
 Test 2 14 9 64,29% 
 Test 3 - - - 
 Test 4 12 10 83,33% 
 Test 5 14 6 42,86% 
 Test 6 15 11 73,33% 

 Tabel 35: Uitslag geheugentest van cito A-, cito B-, cito C-, cito D- en cito E-leerlingen 
 
 
 
In een grafiek (grafiek 20) ziet dit er als volgt uit: 
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Grafiek 21: Gemiddelde score van cito A-, cito B-, cito C-, cito D- en cito E-leerlingen 
 

Grafiek 20: Relatieve score op de geheugentesten van cito 
A-, cito B-, cito C-, cito D- en cito E-leerlingen

 
 
 
Naast deze uitslagen per test, is er ook per cito score een gemiddelde uitslag voor alle testen 
te berekenen. In onderstaande tabel (tabel 36) staat deze gemiddelde score per groep 
genoteerd.  
 
 Cito A-

leerlingen 
Cito B-
leerlingen 

Cito C-
leerlingen 

Cito D-
leerlingen 

Cito E-
leerling 

Gemiddelde 
score 

 

80,69% 
 

73,94% 
 

64,86% 
 

68,30% 
 

66,45% 

Tabel 36: Gemiddelde score van cito A-, cito B-, cito C-, cito D- en cito E-leerlingen 
 
 
Aan de hand van deze tabel kan de volgende grafiek (grafiek 21) worden gemaakt: 
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Grafiek 22: Gemiddelde relatieve score van de cito A-, cito B-, cito 
C-, cito D- en cito E-leerlingen van groep 4a en groep 4b

Er kan ook voor groep 4a en 4b apart een gemiddelde score per cito-score worden berekend. 
In een tabel (tabel 37) ziet dat er als volgt uit:  
 
 
 
 

 Cito A-
leerlingen 

Cito B-
leerlingen 

Cito C-
leerlingen 

Cito D-
leerlingen 

Cito E-
leerling 

Gemiddelde 
score – groep a 

 

78,42% 
 

78,48% 
 

64,37% 
 

68,30% 
 

65,87% 

Gemiddelde 
score – groep b 

 

83,07% 

 

70,51% 

 

65,09% 

  

 Tabel 37: Gemiddelde score van cito A-, cito B-, cito C-, 
cito D- en cito E-leerlingen van groep 4a en groep 4b 

  

 
In een grafiek ziet dat er als volgt uit (zie grafiek 22): 
 

 
 
 
 
Verder kunnen in dit deel van de resultaten de verschillen tussen groep 4a en 4b per cito-
score worden vergeleken. Daarvoor staat hieronder eerst een tabel (tabel 38) met de scores 
van de cito A-leerlingen per test per groep. 
 
 

Groep Testnummer Relatieve score 
Groep 4a Test 1 77,63 
 Test 2 89,29 
 Test 3 73,33 
 Test 4 75,00 
 Test 5 78,57 
 Test 6 76,67 
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Groep 4b Test 1 81,58 
 Test 2 83,93 
 Test 3 83,33 
 Test 4 81,25 
 Test 5 83,33 
 Test 6 85.00 

 Tabel 38: Uitslag geheugentest van cito A- 
leerlingen van groep 4a en groep 4b 

 
Deze gegevens kunnen ook weer worden gegeven in een grafiek (zie grafiek 23). 

 
 
Aan de hand van deze grafiek en de tabel is te zien dat groep 4a voor de tweede test hoger 
scoort dan voor test 1, voor test 3 lager scoort dan voor test 2, voor test 4 hoger scoort dan 
voor test 5, voor test 5 weer hoger scoort dan voor test 4 en voor test 6 lager scoort dan voor 
test 5. Bij groep 4b gaat de score bij test 2 omhoog in verhouding met test 1, gaat de score bij 
test 3 en 4 omlaag in verhouding met de voorgaande test en gaat de score bij test 5 en 6 weer 
omhoog in verhouding met de voorgaande test.  
 
Verder kan in dit deel van de resultaten het verschil tussen de twee groepen worden 
berekend. Hiervoor is de score in percentages van groep 4a afgetrokken van de score van in 
percentages van groep 4b. In een tabel (tabel 39) zien deze uitslagen er dan zo uit: 
 

Testnummer Relatief verschil in score 
tussen groep 4a en groep 4b 

1 3,95 
2 -5,36 
3 10 
4 6,25 
5 4,76 
6 8,33 
 Tabel 39: Relatief verschil in score tussen de cito  

A-leerlingen van groep 4a en groep 4b 
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Grafiek 23: Uitslag geheugentest van de cito A-leerlingen uit groep 4a en groep 4b 
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Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 24): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Naar aanleiding van deze gegevens wordt duidelijk dat de cito A-leerlingen van groep 4b op 
de eerste test 3,95 procent hoger scoorden dan de cito A-leerlingen van groep 4a, op de 
tweede test 5,36 procent lager scoorden, op de derde test 10 procent hoger, op de vierde test 
6,25 procent hoger, op de vijfde test 4,76 procent hoger en op de zesde test 8,33 procent.  
 
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan wederom de t-toets worden gebruikt. In 
de onderstaande tabel (tabel 40) zijn alle benodigde gegevens terug te vinden, waarbij deze 
keer het 1’tje staat voor groep 4a en het 2’tje voor de groep 4b. 
 
 
Cito A y1 Y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 77,63 81,58 8,92 1,67 4 4 4,54 6 
Test 2 89,29 83,93 1,00 0,92 4 4 0,68 6 
Test 3 73,33 83,33 6,00 5,67 4 4 4,13 6 
Test 4 75,00 81,25 3,33 8,25 4 4 4,45 6 
Test 5 78,57 83,33 3,33 0,34 4 3 1,68 5 
Test 6 76,67 85,00 0,33 1,58 4 4 0,81 6 

 Tabel 40: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden. 
 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn de t-waarden voor iedere 
test te berekenen. Aan de hand van deze t-waarden kan vervolgens het significantieniveau 
worden bepaald door voor test 1, 2, 3, 4 en 6 in tabel 9 bij df=6 te kijken en voor 5 bij df=5 
te kijken. Zowel de t-waarden als dit significantieniveau zijn terug te vinden in de volgende 
tabel (tabel 41): 
 

Grafiek 24: Relatief verschil tussen de cito 
A-leerlingen van groep 4a en groep 4b
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Hieronder staat een tabel (tabel 42) met de scores van de cito B-leerlingen per groep per test. 
 

Groep  Testnummer Relatieve score [%] 
Groep 4a Test 1 74,74 
 Test 2 85,71 
 Test 3 83,70 
 Test 4 72,22 
 Test 5 73,81 
 Test 6 80,67 
Groep 4b Test 1 52,63 
 Test 2 73,81 
 Test 3 77,44 
 Test 4 74,36 
 Test 5 69,79 
 Test 6 75,00 

 Tabel 42: Uitslag geheugentest van cito B- 
leerlingen van groep 4a en groep 4b 

 
 
In een grafiek (zie grafiek 25) zien deze gegeven er als volgt uit: 
 

 
 

Cito A t-waarde Significantieniveau 
Test 1 0,87 < 80 % 
Test 2 7,88 > 99,8%  
Test 3 2,42 90% – 95% 
Test 4 1,40 < 80% 
Test 5 2,83 95% - 98% 
Test 6 10,28 > 99,8% 

 Tabel 41: t-waarden 
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Grafiek 25: Uitslag geheugentest van cito B-
leerlingen van groep 4a en groep 4b
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Aan de hand van deze grafiek en de tabel is te zien dat groep 4a voor de tweede test hoger 
scoort dan voor test 1, voor test 3 lager scoort dan voor test 2, voor test 4 lager scoort dan 
voor test 5, voor test 5 weer hoger scoort dan voor test 4 en voor test 6 ook weer hoger 
scoort dan voor test 5.  
Bij groep 4b gaat de score bij test 2 en 3 omhoog in verhouding met de voorgaande testen, 
gaat de score voor test 4 en 5 omlaag in verhouding met de voorgaande testen en gaat de 6 
weer omhoog in verhouding met de voorgaande test.  
 
Verder kan in dit deel van de resultaten het verschil tussen de twee groepen worden 
berekend. Hiervoor is de relatieve score van groep 4a afgetrokken van de relatieve score van 
groep 4b. In een tabel (tabel 43) zien deze uitslagen er dan zo uit: 
 

Testnummer Relatief verschil in score 
tussen groep 4a en groep 4b 

1 -22,11 
2 -11,9 
3 -6,26 
4 2,14 
5 -4,02 
6 -5,67 

 Tabel 43: Relatief verschil in score tussen de cito 
B-leerlingen van groep 4a en groep 4b 

 
 
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 26): 
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Grafiek 26: Relatief verschil in score tussen de cito B-leerlingen van groep 4a en groep 4b 
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Naar aanleiding van deze gegevens wordt duidelijk dat de groep cito B-leerlingen van groep 
4b op de eerste test 22,11 procent lager scoorde dan de groep cito B-leerlingen van groep 4a, 
op de tweede test 11,9 procent lager scoorde, op de derde test 6,26 procent lager, op de 
vierde test 2,14 procent hoger, op de vijfde test 4,02 procent lager en op de zesde test 5,67 
procent lager.  
 
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan wederom de t-toets worden gebruikt. In 
de onderstaande tabel (tabel 44) zijn alle benodigde gegevens terug te vinden, waarbij het 1’tje 
weer staat voor groep 4a en het 2’tje voor de groep 4b. 
 
 
Cito B y1 y2 s1 s2 n1 n2 sf df 
Test 1 74,74 52,63 2,62 19,50 10 13 5,47 21 
Test 2 85,71 73,81 2,25 1,70 9 12 0,90 19 
Test 3 83,70 77,44 3,03 2,92 9 13 1,29 20 
Test 4 72,22 74,36 3,50 1,58 9 13 1,25 20 
Test 5 73,81 69,79 4,25 4,86 9 13 1,96 20 
Test 6 80,67 75,00 4,32 3,11 10 12 1,63 20 

 Tabel 44: Benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn de t-waarden voor iedere 
test te berekenen. Met behulp van deze t-waarden kan vervolgens het significantieniveau 
worden bepaald door voor test 1 in tabel 9 bij df=21 te kijken, voor test 2 bij df=19 en voor 
est 3, 4, 5 en 6 bij df=20 te kijken. Zowel de t-waarden als dit significantieniveau zijn terug te 
vinden in de volgende tabel (tabel 45): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Hieronder staat een tabel (tabel 46) met de scores van de cito C-leerlingen per groep per test. 
 
 

Groep Testnummer Relatieve score 
Groep 4a Test 1 60,00 
 Test 2 71,43 
 Test 3 56,00 
 Test 4 63,33 
 Test 5 71,43 
 Test 6 64,00 

Cito B t-waarde Significantieniveau 
Test 1 4,04 > 99,8% 
Test 2 13,20 > 99,8%  
Test 3 4,85 > 99,8% 
Test 4 1,71 80% - 90% 
Test 5 2,05 90% - 95% 
Test 6 3,48 99% - 99,8% 

 Tabel 45: t-waarden 
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Grafiek 27: Uitslag geheugentest van cito C-leerlingen uit groep 4a en groep 4b

Groep 4b Test 1 57,89 
 Test 2 68,83 
 Test 3 56,11 
 Test 4 65,91 
 Test 5 72,08 
 Test 6 69,70 

 Tabel 46: Uitslag geheugentest van cito C- 
leerlingen van groep 4a en groep 4b 

 
 
Ook deze gegevens kunnen ook weer worden gegeven in een grafiek (zie grafiek 27). 
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Aan de hand van deze grafiek en de tabel is te zien dat groep 4a voor de tweede test hoger 
scoort dan voor test 1, voor test 3 lager scoort dan voor test 2, voor test 4 hoger scoort dan 
voor test 3, voor test 5 weer hoger scoort dan voor test 4 en voor test 6 lager scoort dan voor 
test 5. Bij groep 4b gaat de score bij test 2 ook omhoog in verhouding met test 1, gaat de 
score bij test 3 omlaag in verhouding met test 2, is de score van test 4 hoger dan die van test 
5 en gaat de score bij test 6 weer omlaag in verhouding met de voorgaande test.  
 
Verder kan in dit deel van de resultaten het verschil tussen de twee groepen worden 
berekend. Hiervoor is de score in percentages van groep 4a afgetrokken van de score van in 
percentages van groep 4b. In een tabel (tabel 45) zien deze uitslagen er dan zo uit: 
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Testnummer Relatief verschil in score 

tussen groep 4a en groep 4b 
1 -2,11 
2 -2,60 
3 0,11 
4 2,58 
5 0,65 
6 5,70 

 Tabel 47: Relatief verschil in score tussen de cito 
C-leerlingen van groep 4a en groep 4b 

 
 
Deze gegevens zijn ook weer te geven in een grafiek (grafiek 28): 
 

   
 
   
 
Naar aanleiding van deze gegevens wordt duidelijk dat de groep cito C-leerlingen van groep 
4b op de eerste test 2,11 procent lager scoorden dan de groep cito C-leerlingen van groep 4a, 
op de tweede test 2,60 procent lager scoorden, op de derde test 0,11 procent hoger, op de 
vierde test 2,58 procent hoger, op de vijfde test 0,65 procent hoger en op de zesde test 5,70 
procent hoger.  
 
Om te kijken of deze verschillen significant zijn, kan wederom de t-toets worden gebruikt. In 
de onderstaande tabel (tabel 48) zijn alle benodigde gegevens terug te vinden, waarbij het 1’tje 
weer staat voor groep 4a en het 2’tje voor de groep 4b. 

Grafiek 28: Relatief verschil in score tussen de cito 
C-leerlingen van groep 4a en groep 4b
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Grafiek 29: Relatief scoreverschil tussen leerlingen uit 
groep 4a en groep 4b met een cito A-, B- of C-score

 
Cito C y1 y2 s1 S2 n1 n2 sf df 
Test 1 60,00 57,89 38,30 6,91 5 12 17,24 15 
Test 2 71,43 68,83 8,50 4,65 5 11 4,05 14 
Test 3 56,00 56,11 20,8 13,54 5 12 10,09 15 
Test 4 63,33 65,91 7,80 3,89 5 11 3,68 14 
Test 5 71,43 72,08 13,00 5,49 5 11 6,04 14 
Test 6 64,00 69,70 10,3 2,67 5 11 4,68 14 

 Tabel 48: benodigde gegevens voor de berekening van de t-waarden 
 
Aan de hand van deze gegevens en met behulp van de formule zijn de t-waarden voor iedere 
test te berekenen. Met behulp van deze t-waarden kan vervolgens het significantieniveau 
worden bepaald door voor test 1 en 3 in tabel 9 bij df=15 te kijken en voor 2, 4, 5 en 6 bij 
df=14 te kijken. Zowel de t-waarden als dit significantieniveau zijn terug te vinden in de 
volgende tabel (tabel 49): 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
In onderstaande grafiek (grafiek 29) zijn de verschillen in scores tussen groep 4a en 4b, van 
zowel de cito A-leerlingen, als de cito B-leerlingen als de cito C-leerlingen weergegeven: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cito C t-waarde Significantieniveau 
Test 1 0,12 < 80 % 
Test 2 0,64 < 80 % 
Test 3 0,01 < 80 % 
Test 4 0,70 < 80 % 
Test 5 0,11 < 80 % 
Test 6  < 80 % 

 Tabel 49: t-waarden 
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Samenvatting resultaten 
 

Hieronder volgt een samenvatting van de hierboven beschreven resultaten. 
 
Resultaten deel A 
Wat betreft de resultaten van groep 4a is te zien dat de groep voor de tweede test hoger 
scoort dan voor test 1 en dat de uitslag vervolgens per test steeds lager wordt met 
uitzondering van test 6, waar de groep weer hoger is gaan scoren. Kijkend naar de resultaten 
van groep 4b geldt dat ook deze groep voor de tweede test hoger scoort dan voor test 1. De 
uitslag van test 3 is echter weer wat lager en vervolgens loopt de score van groep 4b bij iedere 
test op. 
Wat betreft de vergelijking tussen geheel groep 4a en geheel groep 4b is het zo dat groep 4b 
op de eerste test 10,7 procent lager scoorde dan groep 4a, op de tweede test 6,6 procent lager, 
op de derde test 4,2 procent en dat de groep op de vierde test 0,5 procent hoger scoorde dan 
groep 4a, op de vijfde test 1,1 procent hoger en op de zesde test 2 procent. 
Hierbij is het verschil tussen groep 4a en groep 4b wat betreft test 4 en 5 niet significant. 
 
Resultaten deel B 
De resultaten van de jongens van groep 4a laten zien dat de jongens van groep 4a voor de 
tweede test hoger scoren dan voor test 1, voor de derde test lager scoren dan voor test 2, 
voor de vierde test lager scoren dan voor test 3, voor de vijfde test weer hoger scoren dan 
voor test 4 en voor de zesde test weer lager scoren dan voor test 5. De jongens van groep 4b 
scoren net als groep 4a ook hoger voor de tweede test dan voor test 1 en ook lager voor test 
3 dan voor test 2. Voor test 4 scoort deze groep echter hoger dan voor test 3 en ook voor 
test 5 scoort de groep hoger dan voor test 4. Voor test 6 tot slot scoren de jongens van groep 
b weer lager dan voor de vijfde test. 
Verder wordt uit de resultaten van de vergelijking tussen de jongens van groep 4a en de 
jongens van groep 4b zichtbaar dat de jongens van groep 4b op de eerste test 12 procent 
lager scoorde dan de jongens van groep 4a, op de tweede test 5 procent lager, op de derde 
test 6 procent lager, op de vierde test 8 procent lager, op de vijfde test 6 procent lager en op 
de zesde test 2 procent hoger. 
Hierbij is het verschil tussen de jongens van groep 4a en groep 4b wat betreft test 6 niet 
significant. 
 
De meisjes van groep 4a hebben, zoals de resultaten laten zien, voor de tweede test hoger 
gescoord dan voor test 1, voor de derde, vierde en vijfde test lager hebben gescoord dan voor 
de voorgaande test en voor test 6 weer hoger dan voor test 5. De meisjes van groep 4b 
hebben ook voor de tweede test hoger gescoord dan voor de eerste test en hebben ook voor 
test 3 een lagere score behaald dan voor test 2. Voor test 4 heeft deze groep echter een 
hogere score behaald dan voor test 3. Voor test 5 heeft de groep weer een lager score dan 
voor test 4 en voor test 6 hebben de meisjes van groep 4b een hogere score dan voor test 5 
behaald. 
De vergelijking tussen de meisjes van groep 4a met de meisjes van groep 4b vertelt dat de 
meisjes van groep 4b op de eerste test 10 procent lager scoorden dan de meisjes van groep 
4a, op de tweede test 2 procent lager, op de derde test 3 procent lager, op de vierde test 9 
procent hoger, op de vijfde test 7 procent hoger en op de zesde test 3 procent hoger.  
Hierbij is het verschil tussen de meisjes van groep 4a en groep 4b wat betreft test 3 niet 
significant. 
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De resultaten van de jongens en meisjes van groep 4a zijn als volgt: zowel de jongens als de 
meisjes hebben voor de tweede test een hogere score behaald dan voor de eerste test en 
zowel de jongens als de meisjes hebben op test 3 lager gescoord dan voor test 2. Voor test 4 
geldt dat de jongens qua score omhoog zijn gegaan, terwijl de meisjes qua score omlaag zijn 
gegaan. Ook wat betreft test 5 hebben de jongens weer hoger gescoord dan op de 
voorgaande test, terwijl de meisjes weer lager hebben gescoord. Bij test 6 is de score van de 
jongens juist iets gezakt in vergelijking met test 5, terwijl de meisjes iets gestegen zijn in 
vergelijking met de uitslag voor test 5. 
Kijkend naar de vergelijking tussen de jongens van groep 4a en de meisjes van groep 4a, 
wordt zichtbaar dat de meisjes voor test één 1 procent lager hebben gescoord dan de jongens, 
voor de tweede test 4 procent lager, voor test drie 1 procent lager, voor de vierde test 7 
procent lager, voor de vijfde test 12 procent lager en voor de zesde test 2 procent hoger.  
Hierbij is het verschil tussen de meisjes van groep 4a en de jongens van groep 4a wat betreft 
test 1, 3 en 6 niet significant. 
 
Aan de hand van de resultaten van de jongens en meisjes van groep 4b is te zien dat zowel de 
jongens als de meisjes voor de tweede test een hogere score hebben behaald dan voor de 
eerste test en dat zowel de jongens als de meisjes op test 3 lager hebben gescoord dan voor 
test 2. Voor test 4 geldt dat de meisjes qua score omhoog zijn gegaan in verhouding met test 
3, terwijl de jongens qua score omlaag zijn gegaan. Wat betreft test 5 daarentegen hebben de 
meisjes een lagere score gehaald dan voor test 4, terwijl deze keer de jongens hoger gescoord 
hebben dan op de voorgaande test. Bij test 6 zijn zowel de meisjes als de jongens weer 
gestegen qua score. 
Wat betreft de vergelijking tussen de jongens van groep 4b en de meisjes van groep 4b, zijn 
de resultaten als volgt; de meisjes van groep 4b hebben op test één 1 procent hoger gescoord 
dan de jongens van groep 4b, op de tweede test 1 procent lager, op test drie 2 procent hoger, 
op de vierde test 10 procent hoger, op de vijfde test 2 procent hoger en op de zesde test 2 
procent hoger. 
Hierbij is het verschil tussen de meisjes van groep 4b en de jongens van groep 4b wat betreft 
test 1, 2, 3 en 5 niet significant. 
 
Resultaten deel C 
Wat betreft de resultaten van de cito A-leerlingen van groep 4a en de cito A-leerlingen van 
groep 4b is het zo dat de groep cito A-leerlingen uit groep 4a voor de tweede test hoger 
scoort dan voor test 1, voor test 3 lager scoort dan voor test 2, voor test 4 hoger scoort dan 
voor test 5, voor test 5 weer hoger scoort dan voor test 4 en voor test 6 lager scoort dan voor 
test 5. Bij groep 4b gaat de score wat betreft de cito A-leerlingen bij test 2 omhoog in 
verhouding met test 1, gaat de score bij test 3 en 4 omlaag in verhouding met de voorgaande 
test en gaat de score bij test 5 en 6 weer omhoog in verhouding met de voorgaande test. 
Aan de hand van de vergelijking tussen de cito A-leerlingen van groep 4a en de cito A-
leerlingen van groep 4b wordt verder duidelijk dat de groep cito A-leerlingen van groep 4b op 
de eerste test 4 procent hoger scoorde dan de groep cito A-leerlingen van groep 4a, op de 
tweede test 5 procent lager, op de derde test 10 procent hoger, op de vierde test 6 procent 
hoger, op de vijfde test 5 procent hoger en op de zesde test 8 procent hoger. 
Hierbij is het verschil tussen de cito A-leerlingen van groep 4a en de cito A-leerlingen van  
groep 4b wat betreft test 1 en 4 niet significant. 
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De cito B-leerlingen van groep 4a hebben voor de tweede test hoger gescoord dan voor test 
1, voor test 3 lager dan voor test 2, voor test 4 lager dan voor test 5, voor test 5 weer hoger 
dan voor test 4 en voor test 6 ook weer hoger dan voor test 5. Bij groep 4b gaat de score bij 
test 2 en 3 omhoog in verhouding met de voorgaande testen, gaat de score voor test 4 en 5 
omlaag in verhouding met de voorgaande testen en gaat de 6 weer omhoog in verhouding 
met de voorgaande test. 
De resultaten van de vergelijking tussen de cito B-leerlingen van groep 4a en de cito B-
leerlingen van groep 4b laten zien dat de groep cito B-leerlingen van groep 4b op de eerste 
test 22 procent lager scoorde dan de groep cito B-leerlingen van groep 4a, op de tweede test 
12 procent lager, op de derde test 6 procent lager, op de vierde test 2 procent hoger, op de 
vijfde test 4 procent lager en op de zesde test 6 procent lager.  
Hierbij is het verschil tussen de cito B-leerlingen van groep 4a en de cito B-leerlingen van  
groep 4b voor alle testen significant. 
 
Uit de resultaten van de cito C-leerlingen zichtbaar dat de cito C-leerlingen groep 4a voor de 
tweede test hoger scoort dan voor test 1, voor test 3 lager scoort dan voor test 2, voor test 4 
hoger scoort dan voor test 3, voor test 5 weer hoger scoort dan voor test 4 en voor test 6 
lager scoort dan voor test 5. Bij de cito C-leerlingen van groep 4b gaat de score bij test 2 ook 
omhoog in verhouding met test 1, gaat de score bij test 3 omlaag in verhouding met test 2, is 
de score van test 4 hoger dan die van test 5 en gaat de score bij test 6 weer omlaag in 
verhouding met de voorgaande test. 
Tot slot is het zo dat groep cito C-leerlingen van groep 4b op de eerste test 2 procent lager 
scoorden dan de groep cito C-leerlingen van groep 4a, op de tweede test 3 procent lager 
scoorden, op de derde test hetzelfde als de groep cito C-leerlingen van groep 4a, op de vierde 
test 3 procent hoger, op de vijfde test 1 procent hoger en op de zesde test 6 procent hoger. 
Hierbij is het verschil tussen de cito C-leerlingen van groep 4a en de cito C-leerlingen van  
groep 4b voor alle testen niet significant. 
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Grafiek 30: Relatief scoreverschil tussen de leerlingen van groep 4a en groep 4b 

Conclusie 
 

Algemeen 
Allereerst kunnen er conclusie getrokken worden wat betreft de omstandigheden. Zo is 
namelijk gebleken dat, met uitzondering van test 3, de temperatuur zowel buiten als binnen 
en voor zowel groep 4a als groep 4b per test steeds verder is toegenomen. Verder is het zo 
dat de gemiddelde kijktijd per dia voor test 1 en 2 behoorlijk veel, om precies te zijn 5,15 sec. 
tot 6,61 sec. langer is dan de kijktijd per dia voor test 3, 4, 5 en 6. 
Daarbij kan de conclusie getrokken worden dat elke groep; groep 4a, groep 4b, jongens, 
meisjes, cito A-leerlingen, cito B-leerlingen, cito C-leerlingen, cito D-leerlingen en cito E-
leerlingen, voor de tweede test beter heeft gescoord dan voor de eerste test en voor de derde 
test slechter dan voor de tweede test. 
Tenslotte kan nog worden geconcludeerd dat voor geen enkele groep geldt dat de score per 
test continu omhoog is gegaan. Voor alle groepen is er sprake van een wisselende score. 
 
Kwantitatieve gegevens – deel A 
Aan de hand van tabel 4 en grafiek 1 kan worden geconcludeerd dat groep 4a op de eerste 
drie testen beter scoort dan groep 4b, terwijl groep 4b op de laatste drie testen beter scoort 
dan groep 4a. Hierbij is het zo dat groep 4b wat betreft de relatieve score bij de eerste drie 
testen steeds verder inloopt op groep 4a en bij de laatste drie testen steeds verder uitloopt. 
Dit is duidelijk zichtbaar in grafiek 3. Er kan naar aanleiding hiervan dus de conclusie worden 
getrokken dat groep 4b in verhouding met groep 4a, iedere test steeds beter is gaan scoren. 
Er is echter ook gebleken dat de verschillen tussen groep 4a en 4b voor test 4 en 5 niet 
significant zijn. Dit betekent dat deze verschillen onbetrouwbaar zijn, omdat wanneer dit 
onderzoek herhaald zou worden, de kans klein is dat de verschillen die nu bij deze testen 
gemeten zijn, opnieuw gemeten zouden worden. Wanneer deze waarden dus niet meegeteld 
zouden worden, komt de grafiek waarin het verschil tussen de twee groepen wordt 
weergegeven er als volgt uit te zien: 
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Hieruit blijk dat er nog steeds geconcludeerd kan worden dat groep 4b in verhouding met 
groep 4a steeds beter is gaan scoren. De bewegende groep is dus steeds beter gaan scoren in 
verhouding met de niet-bewegende groep. 
 
Kwantitatieve gegevens – deel B 
Aan de hand van de tabel 10 en grafiek 4 kan worden vast gesteld dat de jongens van groep 
4a voor alle testen, behalve voor de laatste test, hoger hebben gescoord dan de jongens van 
groep 4b. De jongens van groep 4b hebben dus alleen voor test 6 hoger gescoord dan de 
jongens van groep 4a. Het is echter zo dat het relatieve scoreverschil tussen de jongens van 
groep 4a en 4b op test 6 niet significant is en dus niet betrouwbaar is. Kijkend naar alle wel 
betrouwbare resultaten hebben de jongens van groep 4a dus voor alles beter gescoord dan de 
jongens van groep 4b. Verder kan hier aan de hand van tabel 12 en grafiek 6 worden 
geconcludeerd dat de jongens van groep 4b van test 1 naar test 2, van test 4 naar test 5 en van 
test 5 naar test 6 meer vooruit zijn gegaan dan de jongens van groep 4a. Wat betreft de 
vooruitgang van test 2 naar test 3 en van test 3 naar test 4 geldt dat de jongens van groep 4a 
meer vooruit zijn gegaan dan de jongens van groep 4b. Daarbij is het zo dat er kijkend naar 
tabel 13 en grafiek 7, sprake is van een stijging, gevolgd door een daling, gevolgd door een 
stijging in de scores van de jongens van groep 4b in verhouding met de jongens van groep 4a. 
Dit betekent dus dat de jongens van de bewegende groep in verhouding met de jongens van 
de niet-bewegende groep eerst beter gingen scoren, vervolgens wat slechter en uiteindelijk 
weer beter. Ook wanneer het niet significante verschil van test 6 niet wordt meegerekend, 
geldt deze conclusie. 
 
Kijkend naar tabel 16 en grafiek 8 wordt zichtbaar dat de meisjes van groep 4a voor de eerste 
drie testen een hogere score hebben behaald dan de meisjes van groep 4b, terwijl de meisjes 
van groep 4b voor de laatste drie testen een hogere score hebben behaald dan de meisjes van 
groep 4a. Deze conclusie komt overeen met de conclusie voor geheel groep 4a en geheel 
groep 4b. Verder kan aan de hand van tabel 18 en grafiek 10 worden vastgesteld dat de 
meisjes van groep 4b van test 1 naar test 2 en van test 3 naar test 4 meer vooruit zijn gegaan 
dan de meisjes van groep 4a. Wat betreft de vooruitgang van test 2 naar test 3, van test 4 naar 
test 5 en van test 5 naar test 6 geldt dat de meisjes van groep 4a meer vooruit zijn gegaan dan 
de meisjes van groep 4b. Daarbij is er, kijkend naar de scores van de meisjes van groep 4b, in 
verhouding met de meisjes van groep 4a, sprake van een stijging, gevolgd door een lichte 
daling, gevolgd door een stijging, gevolgd door een daling. Dit is zichtbaar in tabel 19 en 
grafiek 11. Het is echter zo dat het verschil tussen de score van de meisjes in groep 4a en de 
meisjes in groep 4b voor test 3 niet significant is. Wanneer deze test daarom niet meegeteld 
zou worden, kan nog steeds geconcludeerd worden dat eerst de meisjes van groep 4a beter 
scoren dan de meisjes van groep 4b en dat de meisjes van groep 4b op de laatste drie testen 
beter scoren dan de meisjes van groep 4a. Wat betreft de vooruitgang luidt de conclusie nu 
dat er bij de scores van de meisjes van de bewegende groep vergeleken met de meisjes van de 
niet-bewegende groep, sprake is van een stijging gevolgd door een daling.  
 
Naar aanleiding van tabel 22 en grafiek 12 wordt duidelijk dat zowel de jongens als de meisjes 
van groep 4b aan het begin van de reeks testen lager scoorden dan de jongens en meisjes van 
groep 4a, maar dat beiden aan het eind van de reeks hoger zijn gaan scoren dan de jongens en 
meisjes van groep 4a. Verder kan uit de grafiek en de tabel worden afgeleid dat zowel de 
jongens als de meisjes van groep 4b in vergelijking met de jongens en meisjes van groep 4a 
voor test 2 hoger zijn gaan scoren dan voor test 1 en voor test 3 juist lager dan voor test 2. 
Daarna zijn de meisjes van groep 4b voor test 4 in vergelijking met de meisjes van groep 4b 



 89

hoger gaan scoren, terwijl de jongens van groep 4b in vergelijking met de jongens van groep 
4a lager zijn gaan scoren. Voor test 5 en 6 geldt dat de meisjes van groep 4b wat lager zijn 
gaan scoren dan de meisjes van groep 4a in vergelijking met de voorgaande tests, hoewel ze 
nog steeds wel hoger scoren dan de meisjes van groep 4a, terwijl bij de jongens van groep 4b 
steeds een wat positievere scoreontwikkeling zien is dan de jongens van groep 4a in 
vergelijking met de voorgaande tests, hoewel ze pas bij test 6 echt hoger hebben gescoord 
dan de jongens van groep 4a. Het verloop in scores van de bewegende meisjes in vergelijking 
met de niet-bewegende meisjes, begint dus hetzelfde als het verloop in scores van de 
bewegende jongens in vergelijking met de niet-bewegende jongens, maar is vanaf test 3 
anders. 
 
Verder wordt aan de hand van tabel 23 en grafiek 13 zichtbaar dat zowel de jongens als de 
meisjes van groep 4b van test 1 naar test 2 in vergelijking met de jongens en meisjes van 
groep 4a ongeveer even veel vooruit zijn gegaan en van test 2 naar test 3 ongeveer even veel 
achteruit. Ook is zichtbaar dat de meisjes van groep 4b in vergelijking met de meisjes van 
groep 4a van test 3 naar test 4 veel vooruit zijn gegaan wat betreft de score, terwijl de jongens 
van groep 4b in vergelijking met de jongens van groep 4a bij diezelfde overgang nog iets 
verder achteruit zijn gegaan. Bij de overgang van test 4 naar test 5 is er sprake van het 
tegenovergestelde; de meisjes van groep 4b zijn in vergelijking met de meisjes van groep 4a 
achteruit gegaan, terwijl de jongens van groep 4b in vergelijking met de jongens van groep 4a 
vooruit zijn gegaan. Ook bij de overgang van test 5 naar test 6 zijn de meisjes van groep 4b in 
vergelijking met de meisjes van groep 4a achteruit gegaan, terwijl de jongens van groep 4b in 
vergelijking met de jongens van groep 4a weer vooruit zijn gegaan. Wederom kan dus worden 
vastgesteld dat het verloop in scores van de bewegende meisjes in vergelijking met de niet-
bewegende meisjes hetzelfde begint als het verloop in scores van de bewegende jongens in 
vergelijking met de niet-bewegende jongens, maar dat het vanaf test 3 anders is. 
 
Kijkend naar tabel 24 en grafiek 14 valt op dat de jongens van groep 4a op alle testen,  
met uitzondering van test 6, hoger hebben gescoord dan de meisjes van groep 4a. Verder is in 
grafiek 15 duidelijk te zien dat het verloop in scores van test 1 naar test 2 voor de jongens en 
de meisjes van groep 4a omhoog gaat en van test 2 naar test 3 omlaag. Het verloop gaat voor 
de jongens en de meisjes van groep 4a wat betreft deze overgangen dus dezelfde kant op. Het 
verloop van de jongens van test 3 naar test 4, van test 4 naar test 5 en van test 5 naar test 6 
wijkt echter af van het verloop van de meisjes. Voor de jongens geldt namelijk dat de score 
van test 3 naar test 4 en van test 4 naar test 5 steeds iets omhoog gaat, terwijl de score bij de 
meisjes verder omlaag gaat. Bij het verloop van test 5 naar test 6 voor de jongens is er sprake 
van een achteruitgang, terwijl bij de meisjes sprake is van een vooruitgang. 
Wat betreft de relatieve scoreverschillen tussen de jongens en meisjes van groep 4a is het zo 
dat er van test 1, 3 en 6 gezegd kan worden dat de gemeten verschillen niet significant zijn. 
Zonder deze waarden mee te tellen, blijkt dan dat de meisjes van groep 4a in relatie tot de 
jongens van groep 4a steeds iets slechter zijn gaan scoren. Oftewel; de jongens van groep 4a 
zijn in verhouding tot de meisjes van groep 4a steeds iets beter gaan scoren. 
 
Kijkend naar tabel 29 en grafiek 17 valt op de dat de meisjes van groep 4b voor test 1, 3, 4, 5 
en 6 hoger hebben gescoord dan de jongens van groep 4b. De jongens van groep 4b hebben 
dus alleen voor test 2 een hogere score behaald voor test dan de meisjes van groep 4b. Aan 
de hand van grafiek 18 is verder te zien dat zowel de jongens als de meisjes van groep 4b van 
test 1 naar test 2 een enorme vooruitgang hebben gemaakt en van test 2 naar test 3 een stap 
achteruit hebben gedaan. Vervolgens zijn de meisjes van test 3 naar test 4 weer 
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vooruitgegaan, terwijl de jongens nog wat achteruit zijn gegaan. Voor het verloop van test 4 
naar test 5 geldt het tegenovergestelde; de jongens zijn vooruit gegaan, terwijl de meisjes 
achteruit zijn gegaan. Bij het verloop van test 5 naar test 6 komt de vooruitgang van de 
jongens en de meisjes weer overeen; ze zijn beide vooruitgegaan. 
Wat betreft de relatieve scoreverschillen tussen de jongens en meisjes van groep 4b is het zo 
dat er van test 1, 2, 3 en 5 gezegd kan worden dat de gemeten verschillen niet significant zijn. 
Van de significante verschillen kan gezegd worden dat de jongens inlopen op de meisjes. 
 
Tot slot kunnen naar aanleiding van tabel 34 de volgende conclusies worden getrokken: 
Bij test 1 scoren de jongens van groep 4a 1% hoger dan de meisjes, terwijl de meisjes van 
groep 4b 1% hoger scoren dan de jongens van groep 4b. 
Bij test 2 scoren de jongens van groep 4a 4% hoger dan de meisjes en bij groep 4b scoren de 
jongens 1% hoger. 
Bij test 3 scoren de jongens van groep 4a 1% hoger dan de meisjes, terwijl de meisjes van 
groep 4a 2% hoger scoren dan de jongens. 
Bij test 4 scoren de jongens van groep 4a 7% hoger dan de meisjes, terwijl de meisjes van 
groep 4b 10% hoger scoren dan de jongens. 
Bij test 5 scoren de jongens van groep 4a 12 % hoger dan de meisjes, terwijl de meisjes van 
groep 4a 2% hoger scoren dan de jongens. 
Bij test 6 scoren de meisjes van groep 4a 2% hoger dan de jongens en scoren ook de meisjes 
van groep 4b 2% hoger dan de jongens. 
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Kwantitatieve gegevens – deel C 
Aan de hand van tabel 35 en grafiek 20 kan het volgende gezegd worden: 

- De groep cito A-leerlingen scoort op test 1, test 2, test 5 en test 6 het hoogst. 
- Op test 3 scoren leerlingen met een cito B-score het hoogst. 
- En op test 4 het kind met een cito E-score.  
- De leerling met cito E-score heeft voor test 1 de op één na hoogste score. 
- Op test 2 en 6 hebben de cito B-leerlingen de op één hoogste score.  
- Op test 3 en 4 scoort de groep cito A-leerlingen het op één na hoogst. 
- En bij test 5 heeft de groep kinderen met een cito C-score de op één na hoogste 

score. 
- De op twee na hoogste score voor test 1, 2 en 3 is behaald door de leerlingen met cito 

D. 
- Op test 4 en 5 is de op twee na hoogste score behaald door de groep cito B-leerlingen. 
- En wat betreft test 6 is de op twee na hoogste score behaald door de leerling met de 

cito E-score. 
- De op één na laagste score van test 1 is van de cito B-leerlingen. 
- Op test 2, 3 en 6 scoort de groep leerlingen met een cito C-score het op één na laagst. 
- Bij test 4 en 5 zijn dit de cito D-leerlingen. 
- De laagste score 1 (, 3) en 4 is door de cito C-leerlingen behaald 
- Op test 2 en 5 is deze laagste score van de cito E-leerling. 
- En bij test 6 is deze laagste score behaald door de groep leerlingen met een cito D-

score. 
 
Kijkend naar tabel 36 en grafiek 21 kan worden vastgesteld dat de groep leerlingen met een 
cito A-score gemiddeld de meeste vragen goed heeft beantwoord, de groep leerlingen met 
een cito B-score daarna gemiddeld de meeste vragen goed heeft, de groep leerlingen met een 
cito D-score daarna, vervolgens de leerling met een cito E-score en tot slot de groep 
leerlingen met een citoscore C. Met uitzondering van de groep cito C-leerlingen, loopt de 
uitslag dus parallel met de score voor de cito.  
Aan de hand van grafiek 22 en de bijbehorende tabel 37 kan worden vastgesteld dat de cito 
A-leerlingen van groep 4b het hoogst scoren, gevolgd door de cito B-leerlingen van groep 4a, 
gevolgd door de cito A-leerlingen van groep 4a, gevolgd door de cito B-leerlingen van groep 
4b, gevolgd door de cito D-leerlingen van groep 4a, gevolgd door de cito E-leerling van 
groep 4a, gevolgd door de cito C-leerlingen van groep 4b en tot slot gevolgd door de cito C-
leerlingen van groep 4a. Wederom loopt de uitslag redelijk parallel met de citoscore. De 
afwijking ligt hem in het feit dat de cito B-leerlingen van groep 4a hoger scoren dan de cito 
A-leerlingen van groep 4b en dat de cito C-leerlingen van beide groepen het laagst scoren. 
 
Verder valt uit grafiek 23 en tabel 38 af te lezen dat de cito A-leerlingen van groep 4b op alle 
testen, behalve test 2 hoger scoren dan de cito A-leerlingen van groep 4a. De verschillen 
tussen deze twee groepen cito A-leerlingen blijken voor test 2, 3, 5 en 6 significant te zijn. De 
grafiek waarin deze verschillen worden weergegeven, komt er dan als volgt uit te zien. 
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Grafiek 31: Relatief verschil in score tussen de cito  
A-leerlingen van groep 4a en groep 4b
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Hieruit kan geconcludeerd worden dat de bewegende cito A-leerlingen eerst slechter 
scoorden dan de niet-bewegende cito A-leerlingen. Vervolgens is de score van de bewegende 
cito A-leerlingen voor zowel test 3, als test 5 als test 6 beter dan de score van de niet- 
bewegende cito A-leerlingen, waarbij het verschil bij test 3 groot is, bij test 5 weer wat kleiner 
en bij test 6 weer iets groter, maar wel kleiner dan bij test 3. 
 
Aan de hand van grafiek 25 en tabel 42 is te zien dat de leerlingen met cito B van groep 4a 
voor alle testen, behalve voor test 4, een hogere score hebben dan de leerlingen met cito B 
van groep 4b. De leerlingen met een cito B-score van groep 4b hebben dus op test 4 een 
hogere score dan de cito B-leerlingen van groep 4a. De verschillen tussen deze twee groepen 
cito B-leerlingen blijken voor alle testen significant te zijn. Naar aanleiding hiervan kan 
geconcludeerd worden dat de bewegende cito B-leerlingen voor test 1 veel slechter scoorden 
dan de niet-bewegende cito B-leerlingen, voor test 2 iets minder slecht en voor test 3 nog 
minder slecht. Voor test 4 scoorden de bewegende cito B-leerlingen zelfs beter, voor test 5 
zijn ze echter weer slechter gaan scoren dan de niet-bewegende cito B-leerlingen en voor test 
6 nog slechter.  
 
Uit grafiek 27 en tabel 46 is af te lezen dat de cito C-leerlingen van groep 4a op de eerste 2 
testen hoger scoorden dan de cito C-leerlingen van groep 4b en dat de cito C-leerlingen van 
groep 4b op de laatste vier testen hoger scoorden dan de cito C-leerlingen van groep 4a. 
Verder blijkt uit grafiek 28 en tabel 47 dat de cito C-leerlingen van groep 4b voor test 1 
slechter scoorden dan de cito C-leerlingen van groep 4a, voor test 2 nog iets slechter, voor 
test 3 beter, voor test 5 ook beter, hoewel het verschil kleiner is geworden en voor test 6 
scoort de groep cito C-leerlingen van groep 4b met het grootste verschil beter dan de cito C-
leerlingen van groep 4a. De bewegende cito C-leerlingen scoren in verhouding met de niet-

2 3 5 6 
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bewegende cito C-leerlingen dus voor test 2 slechter dan voor test 1, voor test 3 en 4 beter 
dan voor de voorgaande test, voor test 5 weer wat slechter dan voor test 4 en voor test 6 
beter dan voor test 5. Met uitzondering van test 2 en 5 is er dus sprake van een stijgende lijn. 
Al deze verschillen blijken echter niet significant te zijn. 
 
Tot slot kan uit grafiek 29 geconcludeerd worden dat de cito A-leerlingen van groep 4b in 
verhouding met de cito A-leerlingen van groep 4a beter scoorden dan de cito B-leerlingen 
van groep 4b in verhouding met de cito B-leerlingen van groep 4a en de cito C-leerlingen van 
groep 4b in verhouding met de cito C-leerlingen van groep 4a. Verder is zichtbaar dat ook de 
cito C-leerlingen van groep 4b in verhouding met de cito C-leerlingen van groep 4a beter 
scoorden dan de cito B-leerlingen van groep 4b in verhouding met de cito B-leerlingen van 
groep 4a. De meest stijgende lijn is van de groep cito B-leerlingen, wat betekent dat de cito B-
leerlingen van groep 4b in verhouding met de cito B-leerlingen van groep 4a meer zijn 
gestegen dan de cito A-leerlingen van groep 4b in verhouding met de cito A-leerlingen van 
groep 4a en de cito C-leerlingen van groep 4b in verhouding met de cito C-leerlingen van 
groep 4a. De bewegende cito A-leerlingen en de bewegende cito C-leerlingen zijn ongeveer 
evenveel gestegen in verhouding met de niet-bewegende cito A-leerlingen en de cito C-
leerlingen. 
Uit de grafiek kan ook worden geconcludeerd dat het verschil tussen groep 4a en 4b bij de 
cito C-leerlingen het kleinst is. Verder is af te lezen dat zowel de cito A-leerlingen als de cito 
B- en C-leerlingen van groep 4b aan het einde van alle testen hoger zijn gaan scoren in 
verhouding met de leerlingen van groep 4a in vergelijking met de eerste test. 
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Discussie 
 

Verklaring: algemeen 
Zoals genoemd in de conclusie heeft iedere denkbare groep voor test 2 beter gescoord dan 
voor test 1. Dit kan verklaard worden door het feit dat het maken van test 1 voor alle 
kinderen iets totaal nieuws was, terwijl er bij het maken van test 2 sprake moet zijn geweest 
van herkenning. De kinderen wisten bij het maken van test 2 wat ze konden verwachten.  
Daarbij wisten de kinderen bij het maken van test 2 ook veel beter waar ze op moesten letten, 
terwijl dit bij test 1, ondanks de instructie toch moeilijk in te schatten zal zijn geweest. 
Verder heeft iedere denkbare groep, zoals ook genoemd in de conclusie, voor de derde test 
minder goed gescoord dan voor de tweede test. Ook hier is een duidelijk verklaring voor te 
geven. Het is namelijk zo dat de gemiddelde kijktijd per dia bij test 3 met 6,25 sec. is 
afgenomen in vergelijking met test 2. De kinderen hadden bij test 3 dus veel minder lang de 
tijd om de informatie op te slaan en om te bedenken wat het goede antwoord moest zijn. Dit 
heeft er waarschijnlijk in geresulteerd dat de kinderen meer fouten hebben gemaakt, waardoor 
de score voor test 3 lager is geworden dan de score voor test 2.  
Daarnaast is uit de conclusie naar voren gekomen dat er voor elke groep sprake is van 
wisselende scores. Dit kan verschillende oorzaken hebben. Allereerst zal de 
moeilijkheidsgraad van de geheugentest een belangrijke invloed hebben gehad. De ene test zal 
namelijk gewoon moeilijker zijn geweest dan de andere. Dit heeft natuurlijk gevolgen voor de 
uitslag van de test.  
Daarbij kan de wisselende samenstelling van de groepen invloed hebben gehad op de scores. 
Wanneer er namelijk bijvoorbeeld twee kinderen, die over het algemeen laag scoren, niet 
aanwezig zijn bij het maken van een test, bestaat de kans dat de score van deze test gemiddeld 
hoger is uitgevallen dan de vorige test, waarbij bijvoorbeeld twee kinderen die over het 
algemeen hoog scoorden niet aanwezig waren. Zo waren bij test 2 bijvoorbeeld twee jongens 
van groep 4b die normaal onder het gemiddelde scoorden ziek. Als zij niet ziek waren 
geweest, zou het gemiddelde van de jongens van groep 4b voor test 2 lager kunnen zijn 
geweest. 
Ook de omgeving en opstelling van de klas kunnen van invloed zijn geweest op de uitslagen 
van de test. De omgeving en opstelling hebben namelijk invloed op de concentratie en de 
concentratie heeft invloed op hoe een kind de test maakt. Hoe beter de concentratie, des te 
beter is een kind in staat informatie op te nemen en de test dus goed te maken. Wanneer 
iemand zich namelijk concentreert, geeft hij aan dat de informatie waarop hij zich richt van 
belang is en dus vastgehouden moet worden.89 Wat betreft de opstelling blijkt dat een 
cirkelvormige opstelling gunstiger is voor de concentratie dan een opstelling in groepjes.90 
Ook een opstelling waarbij iedereen met het gezicht naar het bord gericht zitten blijkt goed te 
zijn voor concentratie. 91 Wat betreft de omgeving blijkt dat er veel afleidende prikkels 
kunnen zijn. Zo zorgen bewegingen en geluiden in en buiten de klas ervoor dat kinderen zich 
minder goed kunnen concentreren.92 
Verder kunnen de veranderingen van het weer en de temperatuurswisseling van invloed zijn 
geweest op de scores op de testen. Het concentratie- en prestatievermogen hangen namelijk 
sterk van de temperatuur.93 Het blijkt dat voor zeventig procent van de mensen 21 graden de 
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optimale temperatuur is en deze temperatuur heerste niet bij elke test. Kijkend naar de 
gemiddelde score per test en de heersende temperatuur tijdens de afname van de betreffende 
test, wordt echter duidelijk dat er bij dit onderzoek geen duidelijk verband bestaat tussen de 
temperatuur en de gemiddelde score op een test. 
 
Verklaring: discussie kwantitatieve gegevens – deel A 
Verder is gebleken dat groep 4b in verhouding met groep 4a, iedere test steeds beter is gaan 
scoren. Deze stijging wordt hoogstwaarschijnlijk veroorzaakt door het feit groep 4b voor test 
2, 3, 4, 5 en 6 is gaan bewegen, terwijl groep a dat niet heeft gedaan. Bij het uitvoeren van dit 
onderzoek heeft dit bewegen er dus voor gezorgd dat de kinderen de geheugentesten steeds 
beter zijn gaan maken. Naast het gegeven dat bewegen, zoals uit de theorie al duidelijk is 
geworden94, invloed heeft op de hersenen, blijkt nu dus ook dat bewegen in de klas zeer 
waarschijnlijk een positieve invloed heeft op het geheugen van kinderen in groep 4. 
 

Verklaring: discussie kwantitatieve gegevens – deel B 
Uit de conclusie is ook gebleken dat de jongens van groep 4a beter hebben gescoord dan de 
jongens van groep 4b, behalve voor test 6. Dit verschil in scores voor test 6 bleek echter niet 
significant. Verder is geconcludeerd dat de jongens van groep 4b in verhouding met de 
jongens van groep 4a eerst beter gingen scoren, vervolgens wat slechter en uiteindelijk weer 
beter. Dit verloop zou verklaard kunnen worden door de grote verschillen in 
weersomstandigheden tijdens de afname van groep 4b, terwijl in groep 4a de omstandigheden 
grotendeels gelijk zijn gebleven. Het is namelijk zo dat het bij de afname van test 2 in groep 
4a 5ºC was en bij de afname van test 2 in diezelfde groep 9ºC, terwijl het bij de afname van 
test 2 in groep 4b 1ºC was en bij de afname van test 3 in deze groep 12ºC. Dit is nogal een 
grote overgang die van invloed zou kunnen zijn geweest.  
Daarbij is het zo dat het bewegen voor de jongens misschien in eerste instantie misschien nog 
niet positief uitpakt. Het zou kunnen dat het er in eerste instantie juist voor zorgt dat ze zich 
minder goed kunnen concentreren. Bij de laatste twee testen zijn de jongens van groep 4b, 
zoals in de conclusie ook gezegd, wel beter gaan scoren in verhouding met de jongens van 
groep 4a. De kans bestaat dat de jongens toen gewend begonnen te raken aan het bewegen, 
waardoor het toen pas echt zijn uitwerking had. 
 
Wat betreft de meiden is gebleken dat meisjes van groep 4b in verhouding met de meisjes van 
groep 4a eerst slechter scoorden en op de laatste drie testen beter hebben gescoord. Dit is te 
verklaren door de beweging die meisjes van groep 4b hebben gehad voordat ze deze testen 
hebben gemaakt. Ook hier is er dus sprake van een positieve uitwerking van bewegen op het 
geheugen. Wel blijkt uit de conclusie dat de meisjes van groep 4b voor test 4 met een groter 
verschil beter scoorden dan op test 5 en 6. Dit verschil zou verklaard kunnen worden door 
het feit dat bij deze twee laatste testen bij groep 4b een meisje ziek was dat voor de andere 
testen zeer hoog had gescoord. Dit meisje heeft namelijk gemiddeld 91,25% van alle vragen 
goed beantwoord. Dit betekent dat zij de gemiddelde score voor de groep meisjes nog op had 
kunnen halen als ze de laatste twee testen wel had kunnen maken.  
 
De jongens en de meisjes vergelijkend hebben ze, zoals beschreven in de conclusie, een 
geheel eigen weg afgelegd. Hierbij is het zo dat de jongens van groep 4b in vergelijking met 
de jongens van groep 4a van test 4 naar test 5 en van test 5 naar test 6 meer vooruit zijn 
gegaan. De meisjes van groep 4b zijn van test 3 naar test 4 wel meer vooruit gegaan dan de 
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meisjes van groep 4a, maar zijn van test 4 naar test 5 en van test 5 naar test 6 minder snel 
vooruit gegaan dan de meisjes van groep 4a. Toch is ook bij de meisjes van groep 4b 
vastgesteld dat ze voor de eerste drie testen slechter hebben gepresteerd dan de meisjes van 
groep 4a, terwijl ze voor de laatste drie testen echt beter hebben gescoord dan de meisjes van 
groep 4a. Het lijkt er dus op dat het bewegen voor het maken van de geheugentest op zowel 
de jongens als de meisjes een positieve invloed heeft gehad. De invloed lijkt bij de meisjes na 
zes testen echter alweer af te nemen, terwijl het bij de jongens juist net lijkt toe te nemen. 
 
Verklaring: discussie kwantitatieve gegevens – deel C 
Zoals in de conclusie staat, loopt de uitslag van de geheugentesten, bijna parallel met de score 
voor de cito, behalve wat betreft de cito C-score. Er geldt dus hoe hoger de cito-score, des te 
beter de uitslag van de geheugentest, met uitzondering van de cito C-scores. Kinderen met 
deze citoscore blijken namelijk, zoals ook in de conclusie beschreven, gemiddeld slechter te 
scoren dan de kinderen met een cito D of een cito E. Dit kan echter verklaard worden door 
het feit dat de groep cito D-leerlingen uit slechts 5 kinderen bestond en het feit dat er maar 1 
kind met een cito E-score aan het onderzoek meedeed. Daarbij is het ook nog eens zo dat al 
deze leerlingen uit groep 4a komen. Dit en de kleine aantallen maken de uitslagen van de cito 
D-score en de cito E-score onbetrouwbaar. Dat de groep kinderen met een cito D-score en 
het kind met een cito E-score gemiddeld wel hoger scoorden dan de groep kinderen met een 
cito C-score zou ook kunnen komen doordat de kinderen met een cito D- en E-score 
misschien wel een bepaalde leerstijl hebben die meer past bij het bewegen dan de kinderen 
met een cito C-score.  
Verder is er geconcludeerd dat de cito E-leerling voor test 4 een hogere score heeft behaald 
dan de groep cito A-, cito B-, cito C- en cito D-leerlingen. Er is hier geen duidelijk 
aanwijsbare reden voor. Het lijkt er daarom op dat de cito E-leerling bij toeval deze test zo 
goed heeft gemaakt. 
 
Er is ook geconcludeerd dat de leerlingen met een cito A-score van groep 4b eerst significant 
slechter scoorden dan de leerlingen met een cito A-score van groep 4a en vervolgens beter. 
Hoewel het verschil tussen deze twee groepen niet steeds verder toeneemt, is er toch wel een 
stijgende lijn te herkennen. Deze komt waarschijnlijk doordat de groep cito A-leerlingen van 
groep 4b heeft bewogen voor het maken van de testen, terwijl de cito A-leerlingen van groep 
4a dat niet hebben gedaan. 
Bij de cito B-leerlingen van groep 4b is, zoals genoemd in de conclusie, in verhouding met de 
cito B-leerlingen van groep 4a van test 1 naar test 2, van test 2 naar test 3 en van test 3 naar 4 
een stijgende lijn te zien. Hier lijkt het bewegen dus een positieve invloed te hebben op de 
cito B-leerlingen. De cito B-leerlingen die hebben bewogen zijn immers in verhouding met de 
cito B-leerlingen die niet hebben bewogen steeds beter gaan scoren. Voor test 5 en voor test 
6 zijn de bewegende cito B-leerlingen in verhouding met de niet-bewegende cito B-leerlingen 
echter weer slechter gaan scoren. Hier lijkt het bewegen dus geen positieve invloed meer te 
hebben voor de cito B-leerlingen. Dit zou kunnen komen doordat leerlingen met een cito B-
score heel snel gewend raken aan het bewegen, waardoor het na een aantal keer al geen effect 
meer heeft.  
Het kan ook zijn dat de leerlingen met een cito B-score van groep 4a beter zijn gaan scoren in 
verhouding met de leerlingen met een cito B-score van groep 4b en dit zou dan verklaard 
kunnen worden door de nieuwe klassenopstelling voor de leerlingen van groep 4a bij test 5 en 
test 6. Het zou kunnen zijn dat deze opstelling ervoor gezorgd heeft dat de leerlingen met een 
cito B-score van groep 4a zich beter hebben kunnen concentreren en de test vergeleken met 
de cito B-scorende leerlingen van groep 4b beter hebben kunnen maken. 
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Wat betreft de cito C-leerlingen is geconcludeerd dat de bewegende groep met uitzondering 
van test 2 en 5 steeds beter is gaan scoren in vergelijking met de niet bewegende groep. Dit 
zou heel goed kunnen komen door het bewegen. De afwijking die te constateren is bij test 2 
en 5 zou veroorzaakt kunnen worden door het feit dat zowel bij test 2 als bij test 5 in groep 
4b een cito C-leerling ziek was die op alle andere testen ver boven het gemiddelde scoorde. 
De kans bestaat dat de gemiddelde score voor de cito C-leerlingen van groep 4b hierdoor 
lager is geworden in vergelijking met groep 4a, waar geen één keer een cito C-leerling ziek is 
geweest. 
 
Tot slot is geconcludeerd dat zowel de bewegende cito A-leerlingen, als de bewegende cito B-
leerlingen, als de bewegende cito C-leerlingen aan het eind van de reeks testen beter zijn gaan 
scoren vergeleken met de niet-bewegende cito A-leerlingen, de niet-bewegende cito B-
leerlingen en de niet-bewegende cito C-leerlingen als aan het begin van de reeks testen. Dit 
betekent heel waarschijnlijk dus dat het bewegen een positieve invloed heeft op het geheugen 
van zowel kinderen met een cito A-score, als kinderen met een cito B-score, als kinderen met 
een cito B-score. Verder is gebleken de groep cito B-leerlingen van groep 4b vergeleken met 
de groep cito B-leerlingen van groep 4a het meest zijn gestegen in vergelijking met de cito A- 
en cito C-leerlingen van groep 4b. Dit zou betekenen dat het bewegen op het geheugen 
leerlingen met een cito B-score het meest effect heeft. 
 

Samengevat 
Ter verduidelijking geef ik hier kort en bondig antwoord op de centrale vraag en de 
deelvragen van mijn onderzoek. Deze luidden als volgt: 
 
Heeft bewegen in de klas invloed op het geheugen van kinderen in groep 4 van een 
reguliere basisschool? 
 

- Is er een verschil in resultaten tussen jongens en meisjes? 
- Is er een verschil in resultaten tussen kinderen met gemiddeld een cito A-score, een 

cito B-score, een cito C-score, een cito D-score en een cito E-score? 
 
Zoals uit al het bovenstaande is gebleken, heeft bewegen in de klas een positieve invloed op 
het geheugen van kinderen in groep 4 van een reguliere basisschool! Naar aanleiding van deze 
constatering is duidelijk geworden dat mijn hypothese dus juist was. 
Verder is gebleken dat het bewegen een positieve invloed heeft gehad op het geheugen van 
zowel de jongens als de meisjes. Wel lijkt de invloed van dit bewegen op het geheugen van 
meisjes na 6 testen alweer af te nemen, terwijl het bij de jongens na deze zelfde 6 testen nog 
lijkt toe te nemen. 
Tot slot is wat betreft de cito-scores gebleken dat het bewegen invloed heeft op het geheugen 
van zowel kinderen met een cito A-score, als kinderen met een cito B-score als kinderen met 
een cito C-score. De invloed is het grootst gebleken op het geheugen van cito B-leerlingen. 
 

Aanbevelingen 
Tips 
Als ik dit onderzoek nogmaals zou uitvoeren, zijn er een aantal dingen die ik anders zou 
willen aanpakken.  
Allereerst zou ik willen werken met meer leerlingen. Hoe meer leerlingen, des te zekerder je 
namelijk kunt zijn over je conclusies. Daarbij is het effect van een individuele leerling dan 
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veel kleiner. Dit zou namelijk betekenen dat het niet tot nauwelijks uitmaakt als een kind 
vanwege persoonlijke omstandigheden anders presteert dan normaal.  
Ten tweede zou ik willen dat er meer leerlingen met een cito D-score en een cito E-score 
betrokken zouden zijn en dat de leerlingen met deze citoscores zich zowel in de 
onderzoeksgroep als in de controlegroep bevinden. Er gelden hier dezelfde argumenten; ik 
zou zekerder kunnen zijn over mijn conclusies en het effect van een individuele leerling op de 
score zou veel kleiner zijn. Daarnaast zou het dan mogelijk zijn om überhaupt te zien welk 
effect bewegen heeft op leerlingen met een cito D-score of cito E-score.  
Ten derde zou ik een programma willen gebruiken waarbij de instructie niet door een 
menselijk persoon gegeven hoeft te worden en waarbij de geheugentest zich vanzelf afspeelt. 
Ik denk hierbij aan een computergestuurd programma dat instructie geeft en aan een 
geheugentest die vanzelf na enkele seconden doorgaat naar de volgende dia. Wanneer ik 
namelijk van een dergelijk programma gebruik zou maken, zou ik de testen in de 
onderzoeksgroep en in de controlegroep tegelijkertijd af kunnen nemen en zou zowel de 
instructie als de afname van de test geheel hetzelfde verlopen. Daarbij zouden de 
omstandigheden in beide testsituaties grotendeels gelijk zijn, wat zou betekenen dat de 
invloeden van buitenaf minder betekenis hebben voor de uitslagen van testen. Op deze 
manier zouden de testen dus gestandaardiseerd worden. 
Verder zou ik meer testen willen afnemen. Op die manier zou ik namelijk kunnen zien wat 
het effect van bewegen op de langere termijn is en of het effect van bewegen op het 
geheugen dat ik nu heb gemeten stand houdt. 
Tot slot zou ik per test een meting willen doen waarbij ik de geluidssterkte en de 
lichtintensiteit meet. Het blijkt namelijk zo te zijn dat het geluid en de verlichting in de klas 
van invloed zijn op de concentratie van de kinderen95 en zoals al eerder gezegd heeft de 
concentratie van de kinderen weer invloed op hun geheugen en dus op de uitslagen van de 
testen. Door de geluidssterkte en de lichtintensiteit per test te meten, zou ik dus nog beter in 
staat kunnen zijn de uitslagen te verklaren. 
 
Vervolgonderzoek 
Wat betreft vervolgonderzoek kunnen er verschillende dingen gedaan worden. Er zou 
gekeken kunnen worden naar wat er zou gebeuren als de situatie van bovenstaand onderzoek 
omgedraaid zou worden, als er dus bewogen zou worden in groep 4a in plaats van in groep 
4b. Door dit onderzoek zou vastgesteld kunnen worden of het bewegen in groep 4b er 
daadwerkelijk voor gezorgd heeft dat groep beter is gaan scoren of dat dit resultaat toevallig 
is ontstaan.  
Verder zou er onderzoek gedaan kunnen worden naar de invloed van bewegen op het 
geheugen in combinatie met de verschillende leerstijlen.  
Er zou ook gekeken kunnen worden naar de invloed van bewegen op kinderen in 
verschillende groepen en dus van verschillende leeftijden. Ook zou er onderzoek gedaan 
kunnen worden naar de invloed van bewegen op het geheugen van kinderen op een reguliere 
school in vergelijking met kinderen op andersoortige scholen. Met andersoortige scholen 
worden scholen bedoeld waar bijvoorbeeld ervaringsgericht onderwijs of 
ontwikkelingsgericht onderwijs wordt gegeven. 
Tot slot zou er ook onderzoek gedaan kunnen worden naar het effect van bewegen op het 
geheugen van middelbare scholieren, studenten, volwassenen en ouderen. 
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Nawoord 
 
Zoals ik al eerder heb aangegeven ben ik erg trots op dit verslag. Ik heb enorm veel plezier 
beleefd aan het maken ervan. Vooral van het uitvoeren van het praktijkdeel en het verwerken 
en analyseren van de gegevens heb ik erg genoten. Natuurlijk zijn er ook punten die ik beter 
anders had kunnen aanpakken. Zo had mijn planning nog beter gekund. Ik heb nu namelijk 
in vlagen heel hard gewerkt, terwijl de werkintensiteit op andere momenten daarentegen laag 
was. Ondanks dit ben ik zeer tevreden over het resultaat en heeft het voor mij echt een 
meerwaarde gehad wat betreft mijn manier van lesgeven in het onderwijs! 
 
 
 



 100

Bronnenlijst 
 

Boeken & artikelen 
- Agresti, A., & Finlay B. (2009). Statistical methods for social science. New Jersey: Pearson, 2009 
- Appelman, M., Dam, E., Mooij, C., & Van Berkel, M. (2008). Brochure bewegingsonderwijs in het 
primair onderwijs.  Jan Luitink Fonds 

- De Bruijn, C., & Van Rossum, J. (1994). Stilstaan bij bewegingsonderwijs. Houten: Wolters-Noordhoff.  
- De Greef, M. (2009). Het belang van bewegen voor onze gezondheid. Partnership Huisartsenzorg in 

Beweging  
- Den Hollander, E. (2011, jan. 07). Beter leren door op en neer te springen. AD nieuws, pp. 3 
- Evenblij, M. (Ed). (2009). Brein in beeld. Leiden: Drukkerij Groen bv. 
- Gutteling, J., & Heuvelman, A. (2002). Psychologie. Amsterdam: Boom. 
- Johnson, R.L., McCann, V., & Zimbardo, P.G. (2009). Psychologie, een inleiding, Amsterdam: 
Pearson Education.  

- Kraaij, D.A. (2010, okt. 06). PPT onderwijs op maat van het brein. W&T conferentie 
- Lamers, T. (Ed). (2009) Het jonge kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 4 tot 8 jaar. Heeswijk-Dinther: 
Esstede. 

- Maas, A. (Ed). (2009). Het oudere kind; groei en ontwikkeling bij leerlingen van 8 tot 14  jaar. Heeswijk-Dinther: 
Esstede.  

- Stegeman, H. (2007). Effecten van sport en bewegen op school. W.J.H. Mulier Instituut  
- Van Dijk, Y. (2010). Bewegingsonderwijs ter bevordering van de concentratie en leerprestaties bij leerlingen. 
(Ongepubliceerd artikel). Christelijke Hogeschool Ede, Ede 

- Van Leeuwen, E. (2008). De relatie tussen motorische, cognitieve en schoolse vaardigheden. (Ongepubliceerd 
artikel). Radboud universiteit, Nijmegen 

- Visser, E. (2010, jan. 30), Stop het verval, blijf bewegen. Volkskrant, pp. 7 
 
Sites 
• http://www.alzheimer.nl/plaatje.php?id=65&ext=_groot 
• http://www.bsmnederland.nl/voor-wie-is-bsm/informatie-voor-artsen-en-therapeuten 
• http://www.colorado.edu/intphys/Class/IPHY3730/image/figure17-7.jpg 
• http://www.drugsinformatie.nl/07-01/08-21-Serotonine.htm 
• http://educatie-en-school.infonu.nl/diversen/64760-waarom-is-bewegingsonderwijs- 
   belangrijk.html 
• http://www.gezondvgz.nl/%7B1ae2fd3c-fdc0-48b1-b765-80606ffe2ed3%7D 
• http://www.hiddentalents.org/brain/113-left.html 
• http://www.hiddentalents.org/brain/113-right.html 
• http://www.hiddentalents.org/brain/113-right.html#memory 
• http://www.hoewerkenhersenen.nl 
• http://www.hypofyse.nl/index.php?option=com_content&view=article&id=59&Itemid 
• http://www.kennislink.nl/upload/207586_962_1214295694203-Normale_verdeling.png 
• http://www.kvlo.nl/res/site1/upload/studiedagen/bo10/KVLO%20Leerrijpheid%20pp 
   %20zf5%20251110%20%5BCompatibiliteitsmodus%5D.pdf 
• http://www.macalester.edu/psychology/whathap/UBNRP/ltp04/structure.htm 
• http://mediatheek.thinkquest.nl/~klc037/index.php?url=zenuwstelsel 
• http://mediatheek.thinkquest.nl/~llb106/zenuwcel.php 
• http://mens-en-gezondheid.infonu.nl/kinderen/26805-kinderen-met-overgewicht- 
   obesitas.html 
• http://mens-en-gezondheid.infonu.nl/ziekten/15956-oorzaken-van-adhd.html 
• http://www.ms-centrum.be/nl/zorgaspecten/watisMS.html 
• https://www.mijnzorgnet.nl/parkinson/w/wiki/dopamine.aspx 
• http://www.natuurinformatie.nl/ndb.mcp/natuurdatabase.nl/i000804.html 
• http://www.natuurinformatie.nl/nnm.dossiers/natuurdatabase.nl/i003266.html 
• http://neurokids.nl/verken/hersenen/hersen-ontwikkeling/ 
• http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/images/ency/fullsize/8679.jpg 



 101

• http://www.openuniversiteit.uhasselt.be/studenten/studietips/Concentratietips.pdf 
• http://www.oxfordschoolblogs.co.uk/psychcompanion/blog/wpcontent/uploads/ 
   2008/09/memory.jpg 
• http://www.peak-experience.nl/?q=node/161 
• http://www.preventievegezondheidszorg.com/beweging.php 
• http://www.rijksoverheid.nl/ministeries/vws/organisatie 
• http://www.rug.nl/fwn/archief/archief2006/persberichten/003_06 
• http://www.slo.nl/primair/leergebieden/bewegen/ 
• http://www.stamcel.org/afbeeldingen/hersenstam.jpg 
• http://www.stockmedicalart.com/medicalartlibrary/images/thalamus-hypothalamus.jpg 
• http://wetenschap.infonu.nl/anatomie/36609-het-geheugen-werking-ligging-en-functie-    
   binnen-de-hersenen.html 
• http://wetenschap.infonu.nl/anatomie/42519-neurotransmitter-serotonine.html 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Vereenvoudigde_weergave_verschillende_vormen_ 
   langetermijngeheugen.png 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Bestand:Vergeetcurve.jpg 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Geheugen_(psychologie) 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Kortetermijngeheugen 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Langetermijngeheugen_(neurale_basis) 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Neurotransmitter 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Normale_verdeling 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Sensorisch_geheugen 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Studentverdeling#Tabel_van_kritieke_t-waarden 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Synaps 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/T-toets 
• http://nl.wikipedia.org/wiki/Werkgeheugen_(mens) 
• http://www.worldlingo.com/ma/enwiki/nl/Chunking_(psychology) 



 102

Bijlagen 
Bijlage 1 
Geheugentest 1 

 



 103



 104



 105



 106



 107



 108



 109

 

Geheugentest 2 
 



 110



 111



 112



 113



 114

 

Geheugentest 3  



 115



 116



 117



 118



 119

 

Geheugentest 4 



 120



 121



 122



 123



 124

 

Geheugentest 5 



 125

 



 126



 127



 128



 129



 130

 

Geheugentest 6 



 131



 132



 133



 134



 135

 

Bijlage 2 
 

 

 
 
 

  
Naam:     
 

1.    

2.    

3.    

4.    

5.    

6.    

7.    

8.    

9.    

10.    

11.    

12.    

13.    

14.    

15.    

 

 


