
??? w. J. Van der linden en J PELGRUM**Technische Hogeschool Twente, Enschede Samenvatting Onlangs is van overheidswege om hernieuwdeaandacht voor het kwaliteitsniveau van het on-"^''^ijs gevraagd. Een van de instrumenten voor<ie bewaking van de kwaliteit van het onderwijsassessment-onderzoek. Dit zou dan opgeno-moeten zijn in een kwaliteitsbeheersingscy-f''Â? die van normstelling via vaststelling van de'^a'e Van normrealisering naar de keuze van^'<^'dsmaatrcgelen dient te lopen. De bedoeling^an dit artikel is om eerst een methodologische'<enschets van assessment-onderzoek te geven enaantal problemen te inventariseren. Daarna^'"rclt een aantal bevindingen uit hel Ncder-"'"^ve aandeel van de lEA Second Mathematicsgepresenteerd, een type onderzoek dat met'"'Zondering van de longitudinale aspecten vol-^ 'S aan de opzet van assessment-onderzoek"antwoordt. Tenslotte wordt aangegeven dat de'^'^''^odologische

problemen van asses.snient-'"^aerzoek opgelost lijken te kunnen wordenâ–  'niddel van nieuwe toepassingen van de'""'esponstheone. De algemene conclusie is"'^â€?alitatiefgoedas.sessmeiu-onderzoek mo-^ 'ij^ is mits praktische en^aringen en nieuwere''"'"dologische inzichten met elkaar verhon-^-orden. ' '"leiding lie ' ^'^''^"^hecn van de hand van de tocnma-bC "ewindslicdcn van Onderwijs cn Weten- ^^^ille van ruimtcwinst is dit artikel teruggebrachtcript'^" versie van het oorspronkelijke manus- t?Šl^'^""'^''iee manuscript is op aanvraag bij de au- 'eide an hebben gelijk aan de totstandkoming B ^an dir"""'" artikel bijgedragen.^''''agogische Studi??n 1984 (61) 61-72 schappen de nota 'Kwaliteit van het onderwijs'.Door middel van deze nota vroegen zij om eenbezinning op de problematiek van de kwaliteitvan het onderwijs. Opmerkelijk aan de nota is dat deze niet iiialgemene kwaliteitsbeschouwingen blijft ste-ken maar ruime aandacht schenkt aan moge-

lijke instrumenten voor de bepaling van dekwaliteit van het onderwijs. Bestaande regelin-gen worden gememoreerd en bij wijze vanvoorbeeld worden, zowel voor het school- alsvoor het landelijk niveau, enige aanvullingenop het bestaande instrumentarium genoemd.Een van de aanvullingen waarop gezinspeeldwordt, is die van periodiek onderzoek naar dekwaliteit van onderwijs, of - zoals dit in deAngelsaksische landen reeds lang bekendstaat -: assessment-onderzoek. In Nederland isreeds door middel van enige, op specifiekeprobleemstellingen gerichte onderzoekspro-jecten inzicht verkregen in het functionerenvan sommige sectoren van ons onderwijssys-teem. Met name kan hier gewezen worden opde volgende projecten van de InternationalAssociation for the Evaluation of EducationalAchievement (\EA) waaraan door Nederland isdeelgenomen: First Mathematics Study, SixSubject Study, Second Mathematics Study,Written Composition

Study. Grootschalig op-gezet onderzoek naar de kwaliteit van onder-wijs dat op periodieke basis opgezet en her-haald wordt kennen wij in Nederland evenwelnog niet. Een gevolg hiervan is bijvotirbeelddat effecten van curriculuminnovaties en vanwijzigingen in het onderwijsstelsel (Mam-moetwet!) op landelijk niveau amper zichtbaarzijn geworden. De recente, van overheidswegeondernomen inventariserende activiteiten omde relevantie cn haalbaarheid van assessment-onderzoek in ons land te beproeven, lijkt danook een welkome ontwikkeling. Het is de bedoeling van dit artikel om eerst inte gaan op enkele methodologische problemendie aan assessment-onderzoek kleven. Vervol-gens worden mogelijkheden voor assessment-onderzoek ge??llustreerd aan ervaringen en ge-gevens uit het Nederlandse aandeel in de lEASecond Mathematics Study (Tweede Wis- Periodiek onderzoek naar de kwaliteit van het onderwijs:^??^ige praktische
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??? kunde Project). Tenslotte worden enkele aan-bevelingen gedaan die de kwaliteit van assess-ment-onderzoek ten goede kunnen komen. Inde Nederlandse literatuur werd eerder overassessment-onderzoek geschreven in een be-schouwing door Lagerweij (1982) en in dereisverslagen van Sandbergen (1979) en Wijn-stra (1982). Het is de bedoeling van dit artikelom deze publikaties te completeren door prak-tische ervaringen te presenteren en in te gaanop enkele methodologische problemen vanassessment-onderzoek. 2 Assessment-onderzoek Assessment-onderzoek is een grootschaligeverzameling van empirische gegevens over deresultaten van onderwijs die periodiek her-haald wordt en meestal een systematische af-wisseling over leerstofgebieden en/of onder-wijssectoren vertoont. Omdat telkens een vol-ledige dwarsdoorsnede van een sector en/ofeen leerstofgebied beoogd wordt, moet vol-staan worden met

steekproeftrekking en (sta-tistische) generalisatie van de uitkomsten. In ditopzicht - en mede ook door de praktische pro-blemen die zich bij de realisatie van het onder-zoek voor kunnen doen - lijkt assessment-on-derzoek veel op survey-onderzoek, zij het datde laatste veelal minder op resultaatmetingengericht is en overwegend voor andere doelein-den gebruikt wordt (verzamelen van gegevensover opinies, marktgedrag, e.d.). Een anderverschil met survey-onderzoek is het longitudi-nale karakter van assessment-onderzoek, datessenti??le randvoorwaarden oplegt aan iedereafzonderlijke dwarsdoorsnede. Voor de in assessment-onderzoek te gebrui-ken meetinstrumenten geldt dat ze een goededekking van het curriculum van het betreffendeleerstofgebied of vak moeten garanderen. Hoedit bereikt kan worden is een van dc moeilijkeopgaven waar men voor komt te staan. As-sessment-onderzoek is transversaal onderzoek,d.w.z.

gericht op het maken van dwarsdoor-sneden van (delen) van het onderwijssysteem.De methodologische vraag die dit met zichmeebrengt is hoe met een minimum aan kostenen 'verstoring' een zo nauwkeurig mogelijkedoorsnede gemaakt kan worden. Assessment-onderzoek is evenwel ook longitudinaal onder-zoek, wat van het begin af aan eisen aan deopzet stelt en onder meer de nocxlzaak vanequivalente metingen met zich meebrengt.Adequate rapportage van de resultaten is vaneminent belang en geeft, hoe wonderlijk ditmisschien op het eerste gezicht moge lijken,lastige technische problemen. De verzameldegegevens moeten bijvoorbeeld van dien aardzijn dat aggregatie op het gewenste niveau (re-gio, sector, nationaal, e.d.) mogelijk is, wat ei-sen aan de meet- en analysemethoden stelt.Tenslotte is assessment-onderzoek een gigan-tische organisatorische taak met vaak onver-moede problemen van plannings- of

logistiekeaard waarvoor management door onderzoe-kers met ervaring in grootschalig onderzoekvereist is. In het vervolg gaan we op ieder vanbovengenoemde aspecten afzonderiijk in. Aande orde komen dus achtereenvolgens curricu-lum-, transversale, longitudinale, rapportage-en praktische aspecten van assessment-onder-zoek. De behandeling zal overwegend pro-bleemstellend zijn. Nadat enige ervaringen uithet lEA Tweede Wiskunde Project gepresen-teerd zijn komen we in een slotparagraaf opdeze aspecten terug aan de hand van enkelenieuwe methodologische ontwikkelingen endoen we aanbevelingen. Hoewel wc dus eerstafzonderlijk op de genoemde aspecten van as-sessment-onderzoek ingaan zullen we vrijelijkaan grensoverschrijding doen. De lastigsteproblemen liggen namelijk juist in het feit datde gezamenlijke aanwezigheid van deze as-pecten soms onverenigbare eisen met zich meelijkt te brengen. Zo vragen

bijvoorbeeld curri-culumwijzigingen om veranderingen in het in-strumentarium terwijl dit juist constant zoUmoeten blijven vanwege het longitudinale ka-rakter van het onderzoek. Verder brengt goederapportage van assessment-onderzoek publi-katie van toetsitcms met zich mee, maar lijkt(opnieuw) het longitudinale karakter van hetonderzoek te eisen dat deze voor de volgendeafnamen achtergehouden worden. De kunstom goed assessment-onderzoek op te zettenligt in het met methodologische creativiteit ver-enigen van dergelijke op het eerste gezicht te-genstrijdige eisen. 2.1 CiirricubmuLspectenDe keuze en samenstelling van de meetinstru-menten wordt in assessment-onderzoekmeestal bepaald in samenspraak met panelsvan curriculumdeskundigen die wenselijke (nnte streven) doelstellingen identificeren. Hiefworden vervolgens toetsopgaven, vragen, e.d- 62 Pedagogische Studi??n



??? ''â€?i geconstrueerd. Door middel van eventuelePilot testing en opnieuw beoordeling door eenpanel (nu curriculumdeskundigen ?¨n psycho-metrici) kunnen hier dan nog wijzigingen inaangebracht worden. Grofweg wordt dezeniethode in Nederland ook met betrekking toteindexamenconstructie gevolgd. Een in het oogspringend nadeel van dit deskundigheidsmodel(waarin de doelstellingeninventarisatie door-gaans door een beperkt aantal participantengeschiedt) is dat zo'n ondervraging van sleutel-figuren alleen maar goed kan werken in eenSecentraliseerd onderwijssysteem. Immers, ineen dergelijk systeem zijn uniforme, voorge-schreven curricula aanwezig die daadwerkelijk"'Â?gevoerd worden en waarop de controlescherp is. dergelijke systemen kan door be-'c'dsinstanties ook veel waarde gehecht wor-den aan discrepanties tus.sen verwachte en fei-l'^l'jke opbrengsten. Hoewel in het Neder-'andse onderwijssysteem een zekere unifor-

â– ^'Â?eit in curricula bewerkstelligd wordt doorcentrale examens, ministeri??le richtlijnen enbeschikbare methoden van educatieve uitge-^ers, is er toch sprake van een relatief groteautonomie bij de curriculumplanning van de'"dividuele school of docent. Om deze redenin ons land de registratie van de feitelijk^^"??cbodcn curriculuminhouden mede gebo-cn zijn. Bij assessment-onderzock in Neder-â– Â?nd IS het onderscheid tussen de volgende ni-^^aus dus van eminent belang:~ het bedoelde curriculum; net feitelijk uitgevoerde curriculum;~ W' "'^'"''â– ""??st van het curriculum. Wie wel eens serieus een studietocts gecon-"â– "eerd heeft weet dat het probleem van de,ekking van de leerstof (of zo men wil: de^""udsvuiiditeit van de toets) altijd ?Š?Šn van de^ "c'lijke punten is. In assessment-onderzoek^erhevigt dit probleem zich. Allereerst komt dit^"or de omvang van het leerstofgebied. In as-l^^ssment-onderzoek gaat het niet om de dek-Van de

leerstof van een beperkt aantalj. "f een korte curus maar van een geheel^^^oolvak. Dit betekent enerzijds een kwanti-^ "eve vergroting van het dekkingsprobleem;dekV"^^ nu voor de taak een geheel vak te^ken. Anderzijds wordt er kwalitatief meer^^^raagti. leder vak heeft zijn rijkdom aan ge-^^agsniveaus waarop onderwezen wordt, en ersin" Volstaan worden met een enkele toet-'^^gsvorm die aan alle leerlingen voorgelegdrdt. Verder is het onder schrijvers van leer-doelen en testitems een bekende ervaring datmen door kan gaan met verdere detaillering enverfijning van de curriculuminhoud. Een fraaiverslag van de problemen die zich hier aan detestconstructeur voor kunnen doen is te vindenin Popham (1980). Toch stelt ook hier de praktische haalbaar-heid van het onderzoek zijn randvoorwaarden.Men kan niet alle leerlingen alles voodeggen.Bovendien zal de afname met een minimumaan inbreuk op het klassegebeuren plaatsmoeten kunnen

vinden, dus veelal met korteschriftelijke instrumenten en met opgaven diede leeriingen zelfstandig kunnen maken. Destatistiek maakt echter steekproeftrekking vancurriculumelementen mogelijk waardoor nietalles aan iedere leerling voorgelegd hoeft teworden en nauwelijks informatie verioren gaat. 2.2 Transversale aspectenNadat een goede dekking van het curriculumbereikt is, staat men voor de taak om een goededwarsdoorsnede te maken van de opbrengstenvan het curriculum voor een sector van hetNederlandse onderwijs. Dit betekent dat mende prestaties moet meten van populaties vansoms tienduizenden leerlingen, met hun in-terne structuur aan klassen, schooltypen, pe-dagogisch-didactische opvattingen, regio's,enz. Praktisch gezien zijn er oneindig veel on-derverdelingen van de totale populatie moge-lijk, en op welke onderverdelingen men hethoudt hangt met name af van de beleidsvragenwaarop een antwoord gegeven moet worden

ende niveaus waaraan gerapporteerd moet wor-den. I Iet zal duidelijk zijn dat niet aan alle leeriin-gen alles voorgelegd kan worden. De taak waarmen bij de opzet van assessment-onderzoekvoor staat is om op eflkiente wijze en met zolaag mogelijke kosten nauwkeurige informatiete verzamelen. Praktisch betekent dit dat mende hulp van de statistiek in z^il moeten roepenen met steekproeftrekking en schatting van po-pulatiegrootheden moet volstaan. Bij geschiktgekozen steekproefgrootten hoeft dit slechtstot een verwaarloosbaar verlies aan nauwkeu-righeid te leiden. Er is reeds opgemerkt datassessment-onderzoek door zijn transversaleaspecten verwantschap vertoont met survey-onderzoek. In dergelijk onderzoek wordt veel-al met steekproeftrekking van respondentengewerkt (zie bijv. Albinski, 1974, hfd. 5). Zoalswe eerder reeds aangaven moet ook steek- Pedagogisehe Snuli??n 63



??? proeftrekking uit de inhoud van het curriculumplaats vinden om dekking van het curriculum tegaranderen (binnen randvoorwaarden als bij-voorbeeld de beschikbare toetstijd in de klas).Beide vormen van steekproeftrekking leidenlogisch tot een techniek die bekend staat als'multiple-matrix sampling', waarbij aselectesteekproeven van items aan aselecte steek-proeven personen toegewezen worden. Is menge??nteresseerd in (sub)populatiegemiddelden,dan biedt deze techniek vele voordelen. Lord(1962) was ?Š?Šn van de eersten die het effectvan matrix sampling op de vereiste steekproef-grootte onderzocht. Een eenvoudig overzichtvan de beschikbare theorie is te vinden in Si-rotnik (1974). Een voorbeeld van de prakti-sche winst die men kan boeken is te vinden inhet California Assessment Program, waar uitberekeningen bleek dat men bij overgang vangewone survey sampling op matrix samplingper onderzochte leerling slechts

een kwart vanhet aantal items nodig had om dezelfde nauw-keurigheid te bereiken (Pandey & Carlson,1976). Wanneer beleidsrelevante onderverde-lingen van de populatie gegeven zijn en rap-portage op deze niveaus gewenst is, kan ge-dacht worden aan het gestratificeerd trekkenvan matrixsteekproeven. Voor verdere reduc-tie van steekproefomvang zou het gebruik vanBayesiaanse statistiek ovewogen kunnen wor-den. Mogelijke verfijningen van de techniekvan matrix sampling zijn nog niet alle onder-zocht. Hier ligt nog een gebied braak dat voorassessment-onderzoek van belang is. 2.3 Longitudinale aspectenWil men assessment-onderzoek gebruikenvoor de evaluatie van innovaties of voor devaststelling van de effecten van bijvoorbeeldeen teruglopend leeriingenaantal, dan zijn hetjuist de longitudinale aspecten die dit onder-zoek zo geschikt maken voor zijn doel. Effec-ten van innovaties en demografische ontwik-kelingen

manifesteren zich als een discontinu-??teit of een geleidelijke trend in de resultatenvan opeenvolgende metingen. Om in te ziendat empirische gegevens van deze aard nuttigzijn, hoeft men slechts te denken aan het 'test-score decline' debat in de Verenigde Staten.Met een verwijzing naar dit debat zitten we ookin het hart van de problemen die aan longitudi-naal sociaal-wetenschappelijk onderzoek kle-ven. Vermoedens over teruglopende testpres-taties kunnen ontstaan wanneer er geen verge-lijkingsbasis aanwezig is, en deze ontbreektwanneer metingen niet equivalent zijn. Ompraktische redenen kan men dezelfde toets-items slechts ?Š?Šn keer gebruiken. In assess-ment-onderzoek is dit bijvoorbeeld zo omdatitems moeilijk geheim gehouden kunnen wor-den en dit om rapportageredenen zelfs onge-wenst is (zie par. 2.4). Wil men bij volgendegelegenheden gerichte training op het in deitems gevraagde voorkomen, dan

zullennieuwe items gebruikt moeten worden. Hetprobleem dat men dan echter ontmoet is datvan de testafhankelijke scoring (zie voor debetekenis van dit probleem voor evaluatie-on-derzoek Van der Linden, 1978). Zou bijvoor-beeld de rapportage plaats vinden in de vormvan geschatte item p-waarden, dan is het nietduidelijk of een verschil - of een overeen-komst! - tussen p-waarden toegeschrevenmoet worden aan een verschil in opbrengstenvan het onderwijs en/of aan een verschil in demoeilijkheid van de items. Zonder verderevoorzieningen ter voorkoming van deze onver-gelijkbaarheid, zou de zin van assessment-on-derzoek vervallen. In ander longitudinaal sociaal-wetenschap-pelijk onderzoek is dit probleem meestal op-losbaar door de scores van instrumenten diegeacht worden hetzelfde te meten te 'equiva-leren' met een van de beschikbare conventio-nele methoden. Deze bestaan hieruit dat in eenapart (voor)onderzoek

een tweetal instru-menten bij dezelfde steekproef-personen afge-nomen wordt. Vervolgens wordt de bivariatescoreverdeling benut om een transformatie tevinden die de scores van het ene instrumentomzet in die op het andere. Ook kan menproberen enkele gemeenschappelijke items(ankeritems) aan beide instrumenten mee tegeven die wel geheim blijven en gebruikt wor-den om de juiste transformatie te vinden. In hetalgemeen is de eerste methode de niinst prak-tische en de tweede de minst betrouwbare. Eenextra complicatie bij de tweede methode is datniet bekend is hoe deze zich met multiple-ma-trix sampling verdraagt; voor zover wij weten isconventionele equivalering van tests met be-hulp van scores verkregen door multiple-ma-trix sampling een nog niet benaderd probleem-In het meeste sociaal-wetenschappelijke lon-gitudinale onderzoek kunnen wel oplossingengevonden worden voor de hierboven beschre-ven praktische

problemen en is een min ofmeer bevredigende equivalering mogelijk. Bij 64 Pedagogische Studi??n



??? assessment-onderzoek is er evenwel een apartprobleem. Omdat daar als eindprodukt onderandere een rapportage Op itemniveau wordtbeoogd, ligt de interes^se niet in de equivalering^an toetsscores maar in de mogelijkheid om deprestaties tijdens opeenvolgende metingen op"emniveim in elkaar te vertalen. Wc zullenstraks zien dat nieuwere methoden beschikbaar^'jn waarmee deze en andere problemen op-Selost lijken te kunnen worden. 2-4 Rapportage â€?^^en kan stellen dat het succes van assessment-"nderzoek afhangt van de mate waarin men erm slaagt een op de gebruiker afgestemde rap-Portage plaats te doen vinden. Zo bleek uit eenevaluatie-onderzoek naar de effectiviteit vanbeginperiode van het National AssessmentEducational Progress Project (NAEP) dat'"'^ri er kennelijk niet in geslaagd was adequaatrappt,rteren. De door het project aangedra-??en informatie vond men te weinig afgestemd"P de gebruiker, te globaal, te

weinig voorzienVan beleidsvoorstellen en werd te weinig door-Sespeeld naar lokale niveaus (Lapointe^ K-offlcr, 1982). De reisverslagen van Sand-"^rgen (1979) ^n Wijnstra (1982) vermelden^ÂŽrgelijkbare bevindingen. Dit kan aan hetproject gelegen hebben maar ook aan het feitJe in de nota 'Kwaliteit van het onderwijs"f" bepleite fase van normstelling ontbroken"^eft. Met andere wwirden, men zou mindere deductieve werkwijze gevolgd hebben die inreeds besproken kwaliteitsbehecrsingscy-besloten ligt en eerder inductief te werk^'Jn gegaan d(X)r de beleidsadviezen vanuit het â€”â–  '^v'v/i vav, vtiiiuii kom^"^''"^'^ materiaal op te laten borrelen. I Ietde 1' ^""r dat de in de nota voorgesteldeVoor'^^''^^'^ werkwijze betere garanties biedtJat rapportage aan het beleid door- â€ž1, eieid en ondpr/ivk vimnf hpt hi^oin nn g]]^ en onderzoek vanaf het begin op rann '''' '"^'^ri zijn. Eveneens onmisbaar zijnafgestemd op andere mogelijkeVak ^ (scholen,

verzorgingsstructuren,leermiddelenindustrie, bij-Juel en niet te vergeten indivi- kun "^"ten) die hier ieder maatregelen aansio^"^." ""'lenen voor hun eigen taken. Ten-geliikh'* onderwijsonderzoekers de mo- â– riate â–  verzamelde en geanalyseerde ^ naai voor onderzoek te gebruiken,iti j^^l^l^^rtage van curriculumopbrengsten kanUtT, ?’ '^jsemeen normgeori??nteerd- of critcri-fc^ori??nteerd van aard zijn. In het eerste geval rapporteert men de resultaten met eenrelatieve interpretatie en krijgen de prestatiesvan bijvoorbeeld een groep scholen- of een re-gio reli??f tegen de achtergrond van de verdelingvan de prestaties van de hele populatie. In hettweede geval worden de (groeps)scorcs abso-luut ge??nterpreteerd door ze te beschouwentegen de achtergrond van een gedragsconti-nuum. Voor een korte beschrijving van deverschillen en een opsomming van beschikbarecriteriumgeori??nteerde methoden verwijzenwe naar Van der Linden (1982a,

99-101). Het zal duidelijk zijn dat assessment-onder-zoek om een criteriumgeori??nteerde rappor-tage vraagt. In de eerste plaats kunnen totaal-resultaten van een sector van het onderwijs nietvan een relatieve interpretatie voorzien worden(tegen welke populatie zouden deze vergele-ken moeten worden?). Verder vraagt het on-derwijsbeleid en eventuele te nemen beleids-maatregelen om de vergelijking van feitelijkeen gewenste resultaten op een interpreteer-bare, 'absolute' schaal. Natuurlijk is het welzinvol om lokale resultaten mede van relatieveinterpretaties te voorzien. Recent is er in assessment-onderzoek eenvorm van rapix)rtage in gebruik genomen diebekend staat als 'scale-score reporting' en dieeen criteriumgeori??nteerde interpretatie van(groeps)scores op het niveau van de individueleitems mogelijk maakt. We doelen hier op hetwerk van Bock en Mislevy in het CaliforniaAssessment Project (CAP). Voorlopers vandeze rapportagcvorm,

die een bijzondere dia-gnostische waarde heeft en in principe voorgroepsscores op ieder gewenst aggregatieni-veau toepasbaar is (in het CAP wordt dezevoor rapportage aan individuele scholen ge-bruikt), zijn elders te vinden. 'Scale score re-porting" berust op psychometrische modellendie ook bruikbaar zijn voor de oplossingen vaneerder genoemde problemen in assessment-onderzoek. We komen hier in onze slotpara-graaf op terug. 2.5 Praktische aspectenAssessment-onderzoek brengt een aantalpraktische problemen met zich mee waarvanwe er enkele noemen: logistieke problemen(verspreiding en retournering van grote hoe-veelheden toetsmateriaal), planning en bewa-king van de werkzaamheden, hantering vanomvangrijke databestanden, tijdige rappor-tage. We noemen deze omdat ze het succes van 65 Pedagogische Studi??n



??? , 100 HAV0-VW0(n=60) MAVO (n=70) LHNO (n=49) LTO (n=57) ^ -7 C 5025 O. 1 2 3 4 5UREN 2 3 4 5UREN 2 3 4 5UREN 12 3 4 5 UREN Figuur 1 Verdeling van het aantal uren wiskunde per week per schooltype assessment-projecten kunnen maken of bre-ken. Het management van assessment-onder-zoek vraagt om ervaring die minstens op hetniveau van een groot survey-onderzoek ligt. 3 Het lEA Tweede Wiskunde Project In de volgende paragrafen wordt een kortoverzicht gegeven van het Nederlandse aan-deel in het TWP dat aan de T.H. Twente uitge-voerd is'. De bedoeling is om aan de hand vanecht onderzoek naar de opbrengsten van wis-kunde-onderwijs in Nederland enige proble-men te illustreren. De nadruk ligt daarbij ophet aspect van de dekking van het curriculumterwijl ook ingegaan wordt op transversale as-pecten. Een longitudinale opzet was in het Ne-derlandse aandeel aan dit project niet aan deorde. Het

Tweede Wiskunde Project richt zichop de populatie van alle leerlingen uit de twee-de klassen van HAVO-VWO, MAVO, LTOen LHNO. De zeer grote bereidheid om aanhet onderzoek mee te werken resulteerde ineen volledig gerealiseerde steekproef van 236scholen met 5500 leerlingen. Wat betreft deallocatie van instrumenten was sprake vanmultiple-matrix sampling. Voor meer gede-tailleerde informatie verwijzen we naar de ver-schenen voortgangsrapporten en overige ge-plande rapportages (Eggen, 1979, 1980a,1980b; Eggen & Pelgrum, 1981; Pelgrum,1981, 1982). 3.1 Dekking van het curriculumIn het project werd allereerst internationaalge??nventariseerd welke curriculumelementenvan belang zouden kunnen zijn. Vervolgenswerden door middel van beoordelingen in alledeelnemende landen elementen ge??dentifi-ceerd die van voldoende communaal belangwaren. Voor Nederland werd voor deze beoor-delingen gebruik

gemaakt van een tweetal pa-nels van deskundigen: een nationale begelei-dingscommissie (met deskundigen in wiskun-de-onderwijs, inspectie. Vereniging van wis-kundeleraren, CITO, wiskunde-vakdidactici)en een commissie van wiskundedocenten uit dediverse schooltypen. Voor de uiteindelijk ge-kozen elementen werden cognitieve toetsengeconstrueerd. Daarnaast werden instrumen-ten gemaakt voor attitudemeting, achter-grondsmeting en de bepaling van de relatievenadruk die curriculumelementen in de scholenkrijgen. 3.2 Feitelijke wiskunde-ciirriculum Hoewel ministeri??le richtlijnen tot op zekerehoogte voorschrijven hoeveel uren wiskundeper week gegeven dient te worden, valt op datin de onderwijspraktijk vrij veel variatie be-staat (zie Figuur 1). Vooral op het LTO is despreiding opvallend groot. Uit de relatieve besteding van uren over wis-kunde-onderdelen blijkt dat er vrij grote ver-schillen bestaan tussen het algemeen

vormendonderwijs (AVO) en het lager beroepsonder-wijs (LBO): bijvoorbeeld formules cn vergelij-kingen komen op het AVO relatief veel voor.Op het LBO worden relatief meer dan op hetAVO onderwerpen als procenten en statistiekbehandeld. 3.3 Leerstofaanbod Iedere docent in het onderzoek heeft per toets-item aangegeven in welke periode de voor dcbeantwoording van het toetsitem noodzake-lijke leerstof onderwezen wordt. De beoorde-lingen werden kenbaar gemaakt op een schaalmet de categorie??n 1 basisschool, 2 klas 1 V.O- 66 Pedagogische Studi??n



??? ^ klas 2 V.O., 4 hoger V.O., en 5 nooit. HetPercentage beoordelingen per categorie, ge-middeld over alle items, werd berekend. In^'guur 2 is de verdeling van deze gemiddeldepercentages weergegeven. Uitgesplitst naar^ehooitype geven deze gemiddelden aan dat deeerstof uit de toetsitems volgens de oordelen^ari docenten eerder wordt aangeboden opHAVO-VWO en MAVO dan op het LTO en lhno. Uit de tot nu toe gepresenteerde gegevens"jkt dat zieh in het uitgevoerde wiskundecur-"culum aanzienlijke verschillen tussen school-ypen Voordoen. Hiermee is een mogelijkel'erklaring gegeven voor verschillen in presta-'es tussen scholen die gevonden werden. wiskwule " P'guur 3 is de wiskunde-kennis van leerlin-"P klasse-niveau per schooltype weergegc-I (uitgaande van de 40 items die aan alleeerlingcn zijn voorgelegd). Uil de figuur blijkt dat grote verschillen in centrale tendentie tus-sen de schooltypen bestaan en dat vooral in hetLTO van

een vrij grote spreiding sprake is.Verwacht zou kunnen worden dat deze resul-taten verwijzen naar verschillen in het aange-boden curriculum of anders gezegd: verschillenin de mate waarin leerlingen de g?¨legenheidhebben gehad om de stof behorende bij deitems te leren. Figuur 3(A) nodigt uit tot eenwellicht als oneerlijk te'kwalificeren vergelij-king tussen scholen (of klassen) en/of schoolty-pen. Om deze reden zou een schatting van dewiskunde-kennis van leerlingen beter geba-seerd kunnen worden op die items waarvannaar het oordeel van de docent de betreffendeleerstof in klas 1 of klas 2 V.O. onderwezen is.Figuur 3(B) geeft een overzicht van deze bere-kening (het minimum aantal items waarop dezeberekening gebaseerd is bedraagt 10). Opval-lend is dat het weinig uitmaakt of de oordelenvan docenten over het al of niet onderwezenzijn van leerstof verdisconteerd worden bij hetberekenen van de totale toetsscore. De gege-vens uit Figuur

3(B) zouden kunnen wijzen ophet bestaan van soms deplorabele opbrengstenvan het wiskundeonderwijs. Deze interpretatieis vooralsnog evenwel aanvechtbaar, daar on-der andere niet uit te sluiten is dat de oordelenvan docenten over het al dan niet onderwezenzijn van leerstof invalide en/of onbetrouwbaarkunnen zijn. De mate waarin de leerstof uit de toetsennaar het oordeel van de docenten onderwezenis, hangt nauwelijks samen met de prestatie vanleerlingen (r=.22). Interessant is echter dat do-centen wel degelijk inzicht hebben in de vraagof leerlingen de betreffende leerstof beheersen(zie Figuur 4). Uit de figuur blijkt immers dat er 3 Relatieve verdelingen van het percentage correcte itenis (40) per klas voor 4 schooltypen, respectievelijkniet (A) en wel (B) gecorrigeerd voor de leerstof die volgens de docenten niet onderwezen is 67 Pedagogische Studi??n



??? globaal gezien sprake is van samenhang. Despreiding per kolom in de figuur is echter nogsteeds vrij aanzienlijk. Dit komt overeen methet feit dat ons elders gebleken is dat lerarenamper in staat zijn moeilijkheden van items teschatten (Van der Linden, 1982b). Dat erniettemin een globale samenhang is zou moge-lijk kunnen liggen aan de grote verschillen tus-sen schooltypen. Verder bleek het verband tussen oordelenover de gelegenheid om te leren en de moei-lijkheidsschatting van items door docentenzwak te zijn. Uit deze gegevens kan geconclu-deerd worden, dat onder aanname van vol-doende validiteit van het gebruikte instrumentom de gelegenheid om te leren te meten, do-centen redelijk goed in staat zijn om te beoor-delen welke leerstof aangeboden wordt en instaat zijn leerstofdomeinen te signaleren waar-op zich leerachterstanden kunnen manifeste-ren. Door middel van deze informatie kunnenmaatregelen ter

optimalisering van het onder-wijs onderbouwd worden. 4 Nieuwe methodologische ontwikkelingen Uit het Tweede Wiskunde Project is geblekendat het mogelijk is om de opbrengsten van eenschoolvak voor een zekere populatie te peilen.Ondanks aanzienlijke verschillen tussenschooltypen en curricula bleek het mogelijk omeen instrument te ontwikkelen dat een rede-lijke dekking van de betrokken curricula gaf enook nog binnen een beperkte tijd bij school-klassen afgenomen kon worden. Dit lag niet inde laatste plaats aan de toepassing van multi-ple-matrix sampling. Elders zullen meer gedetailleerde kwantita-tieve overzichten van de opbrengsten gepubli-ceerd worden. Hoewel daarmee de mogelijk-heid van dergelijke overzichten aangetoond is,moet bedacht worden dat deze opgesteld zijnmet het oog op internationale vergelijking. Ditbetekent dat het gaat om opbrcngstmaten meteen hoog aggregatieniveau. Zou het projectvan het

begin af aan niet als aandeel in eeninternationaal vergelijkend onderzoek maar als 100 O S 90 HU " 80 70 60 50 40 30 f ' 20 10 20 30 40 50 60 70 SO 90 100 Z ITEMS CORRECT Figuur 4 Strooidiagram van het gemiddelde door docenten geschatte percentage correct versus het percentagecorrect beantwoorde items per klas 68 Pedagogische Studi??n



??? "?¤tional assessment study" in een beleidson-'^'^oek ingebed zijn geweest, dan zou dit ni-^eau veel te hoog zijn, want aggregatie vangcpvens over totale itemverzamelingcn mid- verschillen uit. Assessment-onderzoek is P^s beleidsrelevant als deze verschillen zicht- Worden doordat de resultaten naar curri- culumelementen en onderwijsniveaus (scho- 'en, regio's, sectoren) uitgesplitst kunnen wor- den. Dit maakt het noodzakelijk dat resultaten "P 'temniveau voor individuele scholen aanwe- zijn en dat deze vervolgens tot ieder gc- wenst niveau geaggregeerd kunnen worden. De voorafgaande alinea geeft een verschil aan tussen survev- en iissessment-onderzoek.Eerdr Vatten de belangrijkste hier nog eens sa- ken reeds een aantal andere kenmer- ^^ van goed itssessment-onderzoek genoemd men het e resultaten moeten op ieder door heteleid gewenst niveau geaggregeerd en uit-gesplitst kunnen worden. Deze niveaus lo-Pen in principe van

individuele scholen tot nationale niveau. Er moet een volledige dekking van het cur-riculum bereikt worden, waarbij de afna-"letijd van de instrumenten evenwel kort^ dient te zijn. â–  â€? C)c resultaten moeten absoluut en niet al- 'een relatief ge??nterpreteerd kunnen wor-den, wat het vrijgeven van items tot gevolgheeft. â€? Curricula kunnen zich over de jaren heenV'ijzigen en de opzet van assessment-onder-^^^ek en de samenstelling van de instru-^ mcnten dienen zich hierbij aan te passen. â–  â€? longitudinale vergelijking mogelijk te "laken, moeten de opeenvolgende afna-"^en equivalente of equivaleerbare metin-gen opleveren. Omdat de items vrijgegeven^Â?Â?eten worden, betekent dit dat er apartgecquivaleerd moet worden. De noodzaakabsolute interpretatie van de scoresÂ°'"engt de noodzaak van equivalering op'temniveau met zich mee. Eerder werd op de mogelijkheid van multi-'^-matrix sampling gewezen. Multiple-matrixechter geen

antwoord op ieder vanhierboven samengevatte wensen. Zo is het^^JVoorbeeld niet goed mogelijk om bij multi-^J^-matrix sampling rekening te houden metl^^^f'culumwijzigingen. Iedere wijziging vancurriculum is in feite een wijziging van het delt baar itemdomein, en scores op instrumenten die uitverschillende domeinen getrokken zijn, zijnonvergelijkbaar. Er zijn nieuwe ontwikkelingen binnen depsychometrie die aan het laatste probleem te-gemoet komen doordat ze geen steek-proeftrekking van items veronderstellen entoch een zeer inzichtelijke, absolute interpre-tatie van toetsscores mogelijk maken. Bij dezemodellen kunnen items in principe aan domei-nen toegevoegd of eruit verwijderd worden,zonder dat dit de interpretatie van scores aan-tast. Bovendien zijn deze modellen zeer ge-schikt voor gebruik in longitudinale studiesdoordat prestaties op instrumenten die uit ver-schillende items uit het domein samengesteldzijn in scores op dezelfde

schaal vertaald kun-nen worden. We doelen hier op modellen uit dezogenaamde itcmresponstheorie. Centraal indeze modellen staat de kans dat een persoon opeen gegeven item een goede respons produ-ceert. 1 let voert hier te ver om aan te geven hoedeze modellen precies in elkaar zitten en watdoor het gebruik van deze modellen allemaalaan twpassingen mogelijk is. De ge??nteres-seerde lezer raadplege bijvoorbeeld Lord(1980). Voor ons doel is het hier van belang omslechts op te merken dat itemresponsmodellende kans op een succesvol antw txird op een itemals een functie van de te meten variabele be-schouwen. Dit opent de mogelijkheid om debetekenis van een score op deze variabele teinterpreteren met behulp van de inhouden vande items. Figuur 5 geeft een voorbeeld van eengedragscontinuum dat dan ontstaat. Dit fictievevoorbeeld is ge??nspireerd door de wijze vanrapporteren die behoort bij een diagnostischerekentoets die

bekend staat onder de naamKeymath (1976). Dit instrument, dat bestemdis voor de eerste klassen van het lager onder-wijs, heeft niet alleen een schaal voor optellingzoals in Figuur 5 maar ook nog 13 andererekenvaardigheidsschalen. Met behulp van derekentoets worden leerlingen op het conti-nuum geplaatst en door "hun positie op hetcontinuum is duidelijk welke van de kort om-schreven vaardigheden zij beheersen. In l'iguur5 is dit voor 2 leerlingen (eenheden) aangege-ven. Itemresponsmodellen laten niet alleen der-gelijke, voor het onderwijsveld zeer inzichte-lijke interpretaties van tcx'tsscores toe maarzijn eveneens geschikt voor equivalering vantoetsscores in longitudinale studies. Het is mo- Pecitigogisclu' Siiuli??n 69



??? O, \> X X * 1 1 1 1 6 1 1 7 8 9 -I-1-r- 10 n 12 ^ "V \> X X N ^ r r OPTELLEN eenheid A eenheid B Figuur 5 Voorbeeld van een gedragscontinuum voor rekenen (optellen) gelijk om - zowel op hetzelfde als op opeen-volgende tijdstippen - verschillende leerlingenverschillende items behorende bij zo'n ge-dragscontinuum als in Figuur 5 te geven en alleleerlingen toch op dit continuum te plaatsen.Hiervoor is geen steekproeftrekking van itemsnodig en kunnen items zelfs bewust zo gekozenworden dat dit voor groepen van wisselendniveau zo nauwkeurig mogelijk gebeurt. Met de ontwikkeling van bovenstaande mo-dellen zijn we er nog niet. Wat deze namelijknog niet toelaten is aggregatie van individuelegegevens tot op voor het beleid relevante ni-veaus. Ook hier zijn echter belangwekkenderecente ontwikkelingen die voortgekomen zijnuit het California Assessment Project (zie bij-voorbeeld Bock, Mislevy & Woodson, 1982;Mislevy,

Reiser & Zimowski, 1983; Reiser,1980, 1982). Deze auteurs hebben speciaalvoor assessment-onderzoek versies van item-responsmodellen ontwikkeld die op groepsni-veau toegepast kunnen worden en in feite eencombinatie van itemresponsmodellen en mul-tiple-matrix sampling technieken zijn. Dezemodellen plaatsen groepen van ieder gewenstniveau rechtstreeks op gedragscontinua als inFiguur 5. Scores kunnen daarbij naar believengeaggregeerd worden. De eenheden A en B inFiguur 5 zouden dus net zo goed scholen ofsteden ais leerlingen kunnen zijn. Bovendienimpliceert de afname van items volgens eenmultiple-matrix opzet dat uiterst effici??nt metde tijd van leerlingen omgesprongen wordt.Technische details kunnen in de bovenge-noemde referenties gevonden worden. Wij ge-ven hier alleen een voorbeeld uit het Califor-nische project dat afkomstig is uit Mislevy,Reiser en Zimowski (1983). In een deel van hetproject

werden schoolprestaties in 61 curricu-lumelementen gemeten. Dit betekent datscholen maar liefst op 61 verschillende ge-dragscontinua van het type in Figuur 5 ge-plaatst konden worden, waardoor voor iedereschool een uiterst waardevol profiel ontstond,dat inzicht in de eigen zwakke en sterke puntengaf. Niettemin vroeg dit per leerling minderdan een uur toetstijd. Deze effici??ntie werdbereikt doordat de curriculumelementen over30 toetsversies van ieder 34 items werden ver-deeld. Iedere versie behoefde niet meer dan 1item per element te bevatten. Iedere aselectgetrokken leerling werd 1 aselect getrokkentoetsversie voorgelegd. Hoewel het model opschoolniveau werd gedefinieerd konden deresultaten vervolgens op hogere niveaus geag-gregeerd worden (schooldistricten, steden,counties en de gehele staat California). Presta-ties op ieder van deze niveaus konden dus metbehulp van 61 gedragscontinua als in Figuur

^beschreven en vergeleken worden. Het komtons voor dat dit een uiterst effici??nte wijze vanverzamelen van precies die informatie is waarmen bij beleidsgericht assessment-onderzoekbelang in stelt. 5 Conclusie Praktische ervaringen met onderzoek als in hetTweede Wiskunde Project wijzen erop dat as-sessment-onderzoek in Nederland organisato-risch haalbaar is. Als dergelijke ervaringenverbonden worden met recente methodologi-sche vorderingen ontstaat een type assessment-onderzoek dat zowel op effici??nte als informa-tieve wijze aan de beheersing van de kwalite??van het onderwijs bij kan dragen. 70 Pedagogische Studi??n
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