G. MOERKERKE

Toetsing van vaardigheid in probleem- G ot
oplossen, onderzoek naar een hulpmiddel E
voor de constructie van opgaven

In dit artikel! wordt gesteld dat de bestaande methoden voor opgavenconstructie
niet geschikt zijn voor de toetsing van vaardigheden binnen kennisdomeinen in
het hoger onderwijs. Een zogenaamd opgavenkenmerkenschema wordt geintrodu-
ceerd als hulpmiddel voor de constructie van opgaven. Onderzocht wordt of het
gebruik van het opgavenkenmerkenschema leidt tot een verbetering van de toets-
constructie. Uit het onderzoek bleek dat het opgavenkenmerkenschema (1) een
bijdrage levert aan de constructie van opgaven met gelijke moeilijkheid en (2) in-
formatie levert voor de voorspelling van de mate van gelijkenis tussen opgaven.
In de studie kon niet worden aangetoond dat het opgavenkenmerkenschema een

bijdrage levert aan de constructie van opgaven die (1) de doelstellingen dekken
en (2) een homogene verzameling vormen.
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Inleiding

Binnen de testontwikkeling — een onderdeel van de testtheorie — ging de aandacht gedu-
rende lange tijd uit naar verbetering van de kwaliteit van toetsen die op centraal niveau
worden ontwikkeld en op landelijke schaal worden afgenomen. Tegelijkertijd was er
geringe belangstelling voor verbetering van de kwaliteit van toetsen die door docenten
worden ontwikkeld en op klassikale schaal worden afgenomen (Gulliksen, 1985). In het
algemeen kan men stellen dat er momenteel te weinig onderbouwde kennis is over de
constructie van dergelijke toetsen (Nitko, 1989), dat het aanbod van hulpmiddelen en
aanwijzingen voor docenten te gering is (Linn, 1989), en dat de effectiviteit van be-
staande aanwijzingen en hulpmiddelen onvoldoende zijn onderzocht (Haladyna &
Downing, 1989). Binnen de doelstellingen waartoe we ons beperken, i.c. vaardigheden
in het oplossen van vakinhoudelijke problemen, geldt dit algemene beeld niet voor alle
kennisdomeinen in gelijke mate. In een aantal kennisdomeinen zijn de begintoestanden
van problemen goed definieerbaar in termen van numerieke variabelen (Newell, 1969).
Voorbeelden van dergelijke problemen vindt men bij het rekenen en de wiskunde. Voor de-
ze kennisdomeinen zijn verscheidene methoden voor constructie van opgaven voorgesteld
(bijvoorbeeld Birenbaum & Shaw, 1985; Collis, 1986; Hively e.a., 1968). Binnen deze me-
thoden wordt de inhoud van de opgaven in hoge mate gespecificeerd. Voor andere kennis-
domeinen kunnen de begintoestanden van problemen minder goed gedefinieerd worden.
Voorbeelden zijn kennisdomeinen in het hoger onderwijs, zoals de natuurwetenschappen en
de sociale wetenschappen. Voor dergelijke kennisdomeinen zijn nauwelijks methoden voor
de constructie van opgaven ontwikkeld (vergelijk Roid & Haladyna, 1982).
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In dit artikel evalueren we een methode voor de constructie van opgaven. We richten
ons op opgaven voor de toetsing van een vaardigheid in het oplossen van vakinhoude-
lijke problemen waarvan de begintoestanden niet goed definieerbaar zijn. De methode
bestaat uit een hulpmiddel en een aantal regels voor het gebruik van dat hulpmiddel.
Het hulpmiddel noemen we een opgavenkenmerkenschema. Een opgavenkenmerken-
schema is een verbaal model van het universum van taken, waarmee kan worden ge-
toetst of een individu de doelstellingen van een onderwijsmodule heeft verwezenlijkt.
Een opgavenkenmerkenschema bestaat uit een opsomming van (a) de logische dimen-
sies waarop de taken binnen een universum variéren en (b) de elementen van die di-
mensies. De taken, waarmee wordt getoetst of een individu de doelstellingen van een
onderwijsmodule heeft verwezenlijkt, noemen we opgaven. De logische dimensies van
de opgaven noemen we kenmerken, de elementen van de kenmerken noemen we waar-
den. De regels voor het gebruik van een opgavenkenmerkenschema betreffen de type-
ring van opgaven. ledere opgave wordt getypeerd door voor ieder kenmerk één of meer
waarden te kiezen. Elke unieke combinatie van waarden noemen we een profiel. Elk
profiel definieert een klasse van opgaven.

Kenmerken van opgaven

Voor de formulering van een opgavenkenmerkenschema voor een bepaalde onderwijs-
module dienen de relevante kenmerken en hun waarden bepaald te worden. Hiervoor
bestaan binnen de testontwikkeling geen kant-en-klare recepten (Popham, 1984). Wel
kunnen aanwijzingen voor de bepaling van kenmerken en waarden ontleend worden
aan een aantal auteurs die opgaven in zeer verschillende kennisdomeinen met bepaalde
kenmerken typeren. Zes algemene kenmerken van opgaven worden aangetroffen: cog-
nitief gedrag, vakinhoud, context van een probleem, presentatie van een probleem,
structuur van een probleem, vorm van de respons. Deze kenmerken noemen we alge-
meen omdat ze onderverdeeld kunnen worden in meer specifieke subkenmerken.

Het kenmerk cognitief gedrag betreft het gedrag dat moet worden uitgevoerd bij de be-
antwoording van de opgave. Het kenmerk vakinhoud betreft het element van de vakin-
houd dat moet worden toegepast bij de beantwoording van de opgave. Beide kenmer-
ken worden genoemd door Bloom e.a. (1971). Het kenmerk context van een probleem
heeft betrekking op de realistische situatie waarbinnen een probleem zich voordoet
(vergelijk Blumberg, 1981). Het kenmerk presentatie van een probleem heeft betrek-
king op de wijze waarop de informatie over het gestelde probleem in de opgave wordt
weergegeven (vergelijk Bril & Roossink, 1986). Het kenmerk structuur van een pro-
bleem heeft betrekking op de aard van de relaties tussen elementen van een probleem.
Onder dit kenmerk vallen subkenmerken als de lengte van het kortste pad van initiéle
probleemtoestand naar gewenste eindtoestand en het aantal correcte paden van initi€le
probleemtoestand naar gewenste eindtoestanden (Kulm, 1984). Het kenmerk vorm van
de respons heeft betrekking op de wijze waarop de studenten worden geacht te reageren
op de opgaven, bijvoorbeeld mondeling of schriftelijk (Baker & Herman, 1983).
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Methoden voor de constructie van opgaven

Binnen de testontwikkeling zijn reeds eerder methoden voor de constructie van opga-
ven voorgesteld. Roid en Haladyna (1982) geven een overzicht van de meest gebruikte
methoden. De methoden kunnen ingedeeld worden naar de reikwijdte van het toepas-
singsgebied. Een aantal methoden is ontworpen voor specifieke toepassingen. Voor-
beelden hiervan zijn de methode van Bormuth (1970) voor de constructie van opgaven
voor tekstbegrip en de methode van Hively e.a. (1968) voor de constructie van reken-
opgaven. Andere methoden zijn algemener toepasbaar. Voorbeelden hiervan zijn de
methoden van Bloom e.a. (1971) en Guttman (1969). Het gemeenschappelijk van deze
methoden betreft het feit dat ze bestaan uit (a) schema’s met gedefinieerde kenmerken
van opgaven en (b) regels voor de typering van opgaven. De methode van constructie
met het opgavenkenmerkenschema behoort tot de laatstgenoemde categorie.

Aan de hand van de verschillen tussen het opgavenkenmerkenschema en de andere
twee methoden is de meerwaarde van het opgavenkenmerkenschema af te lezen. Het
verschil tussen een specificatie-tabel van Bloom e.a. (1971) en een opgavenkenmerken-
schema is gelegen in het aantal kenmerken dat wordt gebruikt. In een specificatie-tabel
worden slechts twee kenmerken gebruikt: cognitief gedrag en vakinhoud. Roid en Hala-
dyna (1982) breiden dit nog eens uit met het kenmerk ‘vorm van de respons’. Een op-
gavenkenmerkenschema biedt de mogelijkheid om meer kenmerken op te nemen. De
regels voor de typering van opgaven verschillen in beginsel niet voor beide methoden.
De meeste gebruikers van specificatie-tabellen hebben weliswaar de gewoonte ontwik-
keld voor de typering van een opgave één waarde per kenmerk te gebruiken, maar dit is
geen formele eis (vergelijk Bloom e.a., 1971, p. 533).

De belangrijkste verschillen tussen een ‘mapping sentence’ van Guttman en een opga-
venkenmerkenschema betreffen (1) de aard van de kenmerken en (2) de wijze waarop
de opgaven getypeerd worden. Bij de mapping sentence bestaat een kenmerk (facet) uit
elkaar aanvullende en uitsluitende elementen. De elementen van een facet moeten dit
facet uitputtend beschrijven en logisch onafhankelijk zijn. Bij de typering van de opga-
ven dienen de elementen van de facetten via het carthesisch produkt gecombineerd te
worden (Brown, 1985). Bij het opgavenkenmerkenschema worden beide eisen niet ge-
steld. Uit toepassingen van Blum (1989) en Blumberg (1981) blijkt dat deze eisen tot
kunstmatige facetten of onrealistische combinaties van elementen kunnen leiden. Dit
laat zich illustreren aan het volgende voorbeeld. Stel dat in een onderwijsmodule n me-
thoden werden bestudeerd en dat voor het oplossen van een probleem het aantal metho-
den dat toegepast moet worden varieert tussen 1 en n. In zo’n geval zou het facet ‘me-
thoden’ uit n! elementen moeten bestaan. Als n relatief groot is leidt dit tot praktische
bezwaren. Bovendien kunnen een aantal combinaties van elementen onrealistisch zijn.

Dergelijke combinaties kunnen niet worden omgezet in opgaven voor de toetsing van
vaardigheden (zie ook Blumberg, 1981).

Ssevasssnsen

Onderzoek naar methoden voor de constructie van opgaven

Het onderzoek naar de methoden voor de constructie van opgaven is ruwweg in twee
categorieén onder te verdelen: (a) experimenteel onderzoek naar de bijdrage van een
methode aan de constructie van opgaven, en (b) onderzoek naar de relaties tussen pro-

fielen van opgaven en empirische eigenschappen van de scores voor de antwoorden op
de opgaven.
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Experimenteel onderzoek naar de bijdrage van methoden voor de constructie van opga-
ven is van belang, omdat er een controverse bestaat over het nut van deze methoden
(Millman & Greene, 1989). Voorstanders van deze methoden beweren dat deze een po-
sitief effect hebben op kwaliteitsaspecten van toetsen, zoals inhoudsvaliditeit en homo-
geniteit (bijvoorbeeld Roid & Haladyna, 1982). Voor deze bewering is echter geen em-
pirische ondersteuning (vergelijk Haladyna & Downing, 1989). In een literatuurstudie
ontdekten Haladyna en Downing één experimenteel onderzoek naar de bijdrage van een
methode voor de constructie van opgaven. Baker (1971) liet vier groepen studenten on-
der verschillende condities opgaven construeren. De condities varieerden in de mate
waarin de proefpersonen aanwijzingen kregen voor de constructie van opgaven. In de
conditie I kregen de proefpersonen nauwelijks aanwijzingen, in de conditie IV kregen
de proefpersonen de methode met de meeste aanwijzingen. Baker verwachtte dat de
homogeniteit — door haar geoperationaliseerd als het gemiddelde van interitem correla-
ties — zou toenemen naarmate de methode meer voorschreef en de proefpersonen min-
der vrijheid liet. Deze hypothese diende te worden verworpen.

In de onderzoeksliteratuur worden profielen van opgaven gebruikt voor de voorspelling
en verklaring van empirische eigenschappen van de scores, zoals moeilijkheid, homo-
geniteit en mate van gelijkenis.

Bij het onderzoek naar de relatie tussen profielen en moeilijkheid zijn ruwweg twee
strategieén te onderscheiden (vergelijk Green & Smith, 1987). In de eerste strategie
wordt de moeilijkheidsgraad of de moeilijkheidsparameter van een opgave onafhanke-
lijk gedefinieerd van de profielen. Vervolgens wordt in een regressie-analyse de relatie
tussen moeilijkheidsgraad en de waarden van de kenmerken onderzocht. Een voorbeeld
hiervan geven Birenbaum en Shaw (1985). Zij verklaren de moeilijkheid van opgaven
voor optellen en aftrekken met breuken uit 13 kenmerken. De proportie verklaarde va-
rianties zijn behoorlijk (0.91 en 0.73). In de tweede strategie wordt de relatie tussen
waarden van kenmerken van opgaven en een parameter voor moeilijkheid in een model
gespecificeerd en wordt vervolgens getoetst of het model de data voldoende beschrijft.
Een voorbeeld hiervan geeft Fischer (1973). Met het lineair logistisch testmodel voor-
spelde Fischer de moeilijkheid van wiskunde-opgaven voor differenti€ren uit zeven
waarden van het kenmerk cognitief gedrag. De mate waarin het model de data be-
schreef, was echter onvoldoende.

Bij het onderzoek naar de homogeniteit wordt onderzocht of de klasse opgaven die door
een profiel wordt gedefinieerd (of een verzameling van klassen opgaven, die door pro-
fielen wordt gedefinieerd) één construct meet. Een voorbeeld van dergelijk onderzoek
geeft Collis (1986). Collis definieert een klasse van wiskunde-opgaven met een zoge-
naamd ‘super-item’ en toont vervolgens met een scalogram-analyse van Guttman aan
dat de opgaven een ééndimensionale schaal vormen.

Bij het onderzoek naar de mate van gelijkenis wordt onderzocht of op grond van de ma-
te van overeenstemming tussen proficlen de mate van gelijkenis van de opgaven voor-
speld, c.q. verklaard kan worden. Een voorbeeld van dergelijk onderzoek geeft Blum-
berg (1989). Blumberg verzamelde de scores voor een aantal opgaven waarvan de
waarden twee kenmerken varieerden, namelijk vakinhoud en cognitief gedrag. Via mul-
tidimensionale schaalmethoden definieerde Blumberg de mate van gelijkenis van opga-
ven als de relatieve grootte van de afstand tussen punten. Blumberg constateerde ver-
volgens dat met name verschillende waarden voor het kenmerk ‘het aantal handelingen

dat verricht moet worden bij het probleemoplossen’ de mate van gelijkenis van opga-
ven verklaarde.
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Samenvattend kunnen we stellen dat (a) voor kennisdomeinen in het hoger onderwijs
methoden voor de constructie van opgaven nauwelijks zijn ontwikkeld, (b) de meer al-
gemene methoden voor de constructie van opgaven voor deze kennisdomeinen te veel
beperkingen opleggen, en (c) de bewering dat methoden voor de constructie van opga-
ven effectief zijn, onvoldoende empirische ondersteuning heeft.

Doel van de studie

Het doel van deze studie is de evaluatie van de bruikbaarheid van een opgavenkenmer-
kenschema. We richten ons daarbij op opgaven voor de toetsing van vaardigheid in het

A

Handelingen
p. schets maken van het bedrijf en inventarisatie van de ervaren problemen
g. nagaan welke modellen van toepassing zijn
r. globaal ontwerp maken van het informatiesysteem
s. specifiek ontwerp maken van het informatiesysteem
Doel bedrijf
1. profit
2. non-profit
Saort bedrijf
1. produktie
2. dienstverlening
3. handelsonderneming
Functies binnen bedrijven
p. inkoop
g. verkoop
r. produktie
s. opslag geld
t. opslag goederen
u. dienstverlening
Modellen die van toepassing zijn
p. blackbox malrix
g. besturingsparadigma
r. interne controle model
S. systeem besturing model
1. bedrijfseconomische referentiemodellen
Organisatorische vorm van het bedrijf
1. eenvoudig
2. complex
Mate van relevante informatie over het objectsysteem en de context daarvan
1. vilgebreid
2. beperkt
Mate van irrelevante informatie over het objectsysteem en de context daarvan
1. vilgebreid
2. beperkt
Mate van vereiste kennis over organisaties en organisatiestructuur in het algemeen
1. in hoge mate vereist
2. in geringe mate vereist

Figuur 1:

Opgavenkenmerkenschema voor de casussen van het tentamen Bestuurlijke Informatieverzorging en
Adminislralieve Organisatie

147



TVHO JAARGANG 10/NR. 3/ SEPTEMBER 1992

oplossen van vakinhoudelijke problemen waarvan de begintoestanden mctnggstris fseti-ln
nieerbaar zijn. Een opgavenkenmerkenschema werd geformuleerd voor esv ety
het hoger onderwijs. De bruikbaarheid van dit opgavenkenn?erkcnsche(rcliz} . e
rationaliseerd via de volgende eigenschappen van opgaven: inhoudsvali iteit, b
niteit, moeilijkheid en de mate van gelijkenis van opgaven. Over deze eigen

werden vraagstellingen en hypothesen opgesteld.

Voor de cursus Bestuurlijke Informatieverzorging en Adr.ninistrancve Orgamsauz v(eBr::
VAO) van de faculteit der Bedrijfskunde van de Universiteit Tweme werd eeh O‘Dj’;n hiet
kenmerkenschema opgesteld. Dit opgavcnkenmerkensch.ema is een beschn_]vmg[ i
universum van opgaven voor één van de twee doelstellingen van deze f:Ul'SUSs Py
beheersing van ‘vaardigheid in het systeemdenken, resulterpnc! in 1) object sygs Bitop-
cificatie (...) en in 2) informatie systeemontwerp (...)’ (Studiegids, 1989, p. 439). olleges
gavenkenmerkenschema kwam tot stand na bestudering van bestaande opgaven, ” rigng
en leerboeken (Jans & Van Nimwegen, 1983; Van Swigchen_l, 1987). Bij de bestu o
bleek dat een aantal van de zes al gemene kenmerken niet bruikbaar was voor de tycg)e resg-
van opgaven bij deze cursus (met name structuur van het proble.em en vorm V('jan t:lder-
pons) en dat sommige kenmerken in een aantal subkenmerkgn dienden te wor tarllD o T
verdeeld (met name context van het probleem en presentatie van de quave). e en
merken van de opgaven in dit vakgebied werden benoemd in vakspecificke term?'zin-
opgesomd in het opgavenkenmerkenschema (zie figuur 1). Daarnaast werden aan\zw_l
gen voor het gebruik van het opgavenkenmerkenschema geformuleerd (zie figuur 2).

Constructie van een nieuwe casus

1 Leg het ontwerp voor de casus vast door: Kiezen
11 Voor alle kenmerken die gecodeerd zijn met een gelal slechts één waarde te iez -n
1.2 Voor alle kenmerken die gecodeerd zijn met een letler &¢n of meer waarden te kiezen.

2 Schrijf het ontwerp volledig uit. .

3 Controleer of de uitgeschreven casus overeenstemt met het ontwerp.

Typering van een bestaande casus

1 Lees de casus en benoem de kenmerken van de casus door: p—
11 Voor alle kenmerken die gecodeerd zijn met een gelal slechts één waarde te |ige 'n
12 Voor alle kenmerken die gecodeerd zijn met een letter één of meer waarden le kiezen.

Figuur 2:  Aanwijzingen voor construclie en typering van casussen me! het opgavenkenmerkenschema

Sscovensssse

Vraagstellingen en hypothesen

De inhoudsvaliditeit is de mate waarin de opgaven van een toets op adequate wijze lc:et
universum van mogelijke opgaven representeren. Een belangrijk aspect van-de 1nh_ou s-
validiteit is de mate waarin een bepaalde opgave één of meerdere doelstellingen Hldel'-
daad dekt. In literatuur staat dit aspect onder verschillende namen bck(_end. zoals 1tcm:
specification congruence’ (Millman & Greene, 1989), ‘item-objective congruence

LA R R R N R NN X
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(Nitko, 1989) en ‘item-objective consistency’ (Roid & Haladyna, 1982). Per definitie is

een opgavenkenmerkenschema een verbaal model van het universum van taken waar-

mee kan worden getoetst of een individu de doelstellingen van een onderwijsmodule

heeft bereikt. Men mag verwachten dat de opgaven die met een opgavenkenmerken-

schema werden geconstrueerd de doelstellingen dekken. De vraagstellingen met betrek-

king tot dit aspect luiden als volgt:

V.l Dekken opgaven die met het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO werden ge-
construeerd de doelstellingen?

V.2 Levert het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO een bijdrage aan de constructie
van opgaven die de doelstellingen dekken?

Ter beantwoording van de vraagstellingen werden (a) opgaven met het opgavenken-
merkenschema voor BIVAO geconstrueerd en (b) opgaven naar eigen inzicht van een
testconstructeur — zonder het opgavenkenmerkenschema — geconstrueerd. De meest ge-
schikte methoden voor de vaststelling van de ‘dekking’ zijn methoden waarbij vakin-
houdelijke deskundigen de aard van de relatie tussen opgaven en doelstellingen beoor-
delen (Millman & Greene, 1989). Op grond van de vraagstellingen werden de volgende
hypothesen opgesteld:

H.1 De dekking van de doelstellingen door de opgaven, geconstrueerd met het opga-
venkenmerkenschema voor BIVAO, beoordelen vakinhoudelijke deskundigen als
voldoende.

H.2 De dekking van de doelstellingen door de opgaven, geconstrueerd met het opga-
venkenmerkenschema voor BIVAO, beoordelen vakinhoudelijke deskundigen als
voldoende, terwijl de dekking van de doelstellingen door de opgaven, geconstru-
eerd naar eigen inzicht van een constructeur, door de deskundigen als onvoldoen-
de wordt beoordeeld.

De acceptatie van H.1 is een noodzakelijke voorwaarde voor de acceptatie van H.2.

Onder homogene opgaven verstaan we opgaven die één construct meten (vergelijk Mc-

Donald, 1981). Het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO beschrijft het universum van

opgaven voor één van de doelstellingen van deze cursus. Men mag verwachten dat op-

gaven die met dit opgavenkenmerkenschema worden geconstrueerd, homogeen zijn. De

vraagstellingen met betrekking tot homogeniteit opgaven luiden als volgt:

V.3 Zijn opgaven die met het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO werden gecon-
strueerd homogeen?

V.4 Levert het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO een bijdrage aan de constructie
van homogene opgaven?

Ter beantwoording van de vraagstellingen werden (a) opgaven met het opgavenken-
merkenschema voor BIVAO geconstrueerd en (b) opgaven naar eigen inzicht van een
testconstructeur geconstrueerd. De opgaven werden afgenomen bij een tentamen. Over
de meest geschikte operationalisatie van homogeniteit heerst onenigheid. McDonald
(1981) bespreekt een aantal operationalisaties en komt tot de conclusie dat homogeni-
teit als synoniem van ééndimensionaliteit beschouwd moet worden. McDonald (1981)
definieert de ééndimensionaliteit van een verzameling opgaven als volgt: ‘A set of n
tests or n binary items is unidimensional if and only if the tests or items fit a common
factor model, generally non-lineair, with one common factor, that is, one latent trait’ (p.
100). Eéndimensionaliteit is een verifieerbare hypothese. Dit is het voordeel van ééndi-
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mensionaliteit boven andere operationalisaties van homogeniteit; een verzameling op-

gaven is of ééndimensionaal, of niet ééndimensionaal. De scores voor de antwoordep

werden geanalyseerd met confirmatieve factoranalyse. De bedoeling hiervan is de di-

mensionaliteit te bepalen. Dit gebeurt op grond van de mate van correspondentie tussen

gegevens en een één-factormodel (de ‘goodness of fit’, oftewel ‘fit’). Op grond van de
vraagstellingen werden de volgende hypothesen opgesteld:

H.3 De fit van een één-factormodel voor de opgaven, geconstrueerd met het opgaven-
kenmerkenschema voor BIVAO, is voldoende.

H.4 De fit van een één-factormodel voor de opgaven, geconstrueerd met het opgaven-
kenmerkenschema voor BIVAO, is voldoende, terwijl de fit van een één-factormo-
del voor de opgaven, geconstrueerd naar eigen inzicht van een constructeur, on-
voldoende is.

De acceptatie van H.3 is een noodzakelijke voorwaarde voor de acceptatie van H.4.

Onder de moeilijkheidsgraad van een opgave verstaan het gemiddelde van de scores
voor die opgave. De constructie van opgaven met gelijke moeilijkheidsgraad is binnen
de testpraktijk een aanzienlijk probleem (Kreeft, 1990). Het opgavenkenmerkenschema
biedt de mogelijkheid om klassen van opgaven te definiéren, die op gelijke wijze een
beroep doen op vakinhoudelijke kennis en vaardigheden. Opgaven met een gelijk pro-
fiel zijn vanuit vakinhoudelijk gezichtspunt gezien identiek; ze verschillen niet op
grond van belangrijke kenmerken. Men mag daarom verwachten dat de moeilijkheids-
graad van opgaven met een gelijk profiel gelijk is. Gegeven het opgavenkenmerken-
;}chemla voor BIVAO luiden de vraagstellingen met betrekking tot de moeilijkheidsgraad
s volgt:
V.5 Is de moeilijkheidsgraad van opgaven met een gelijk profiel gelijk?
V.6 Levert het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO een bijdrage aan de constructie
van opgaven met gelijke moeilijkheidsgraad?

Ter beantwoording van de vraagstellingen werden (a) opgaven met een gelijk profiel
geconstrueerd en (b) opgaven geconstrueerd naar eigen inzicht van een testconstructeur.
I.q beide condities kregen de constructeurs het verzoek opgaven te construeren met ge-
lijke moeilijkheidsgraad. De gelijkheid van gemiddelde scores werd statistisch onder-
zocht. Op grond van de vraagstellingen werden de volgende hypothesen opgesteld:

H.5 De gemiddelde scores van de opgaven met een gelijk profiel zijn gelijk.

H.6 De gemiddelde scores van de opgaven met een gelijk profiel zijn gelijk, terwijl de
gemiddelde scores van de opgaven, geconstrueerd naar eigen inzicht van een test-
constructeur, ongelijk zijn.

De acceptatie van H.5 is een noodzakelijke voorwaarde voor de acceptatie van H.6.

De mate van gelijkenis van opgaven definiéren we als de relatieve grootte van de af-
stand tussen punten die opgaven representeren in een ruimtelijke configuratie. Om de
relatieve grootte van de afstanden te voorspellen dient de mate van overeenstemming
tussen de opgaven te worden geoperationaliseerd. Een opgavenkenmerkenschema biedt
via de profielen van opgaven de mogelijkheid de mate van overeenstemming te definié-
ren. De profielen van opgaven kunnen in meer of mindere mate overeenstemmen. Men
mag verwachten dat naarmate de overeenstemming tussen profielen groter is, de mate

van gelijkenis ook groter zal zijn. Gegeven het opgavenkenmerkenschema voor BIVAO
luiden de vraagstellingen als volgt:
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V.7 Is de relatieve grootte van afstanden van opgaven voorspelbaar uit de mate van
overeenstemming tussen de profielen van opgaven?

Ter beantwoording van de vraagstelling werden opgaven geconstrueerd met het opga-

venkenmerkenschema voor BIVAO. De mate van overeenstemming tussen de profielen

van de opgaven werd bepaald. De afstanden tussen de opgaven werden bepaald. Op

grond van de vraagstelling werd de volgende hypothese opgesteld:

H.7 De relatieve grootte van afstanden tussen de punten die de opgaven representeren
is voorspelbaar uit de mate van overeenstemming tussen de profielen van de op-
gaven.

In het vervolg van dit artikel wordt het onderzoek naar de toetsing van de hypothesen in
twee delen besproken. In het eerste deel wordt het onderzoek naar hypothesen H.1 en
H.2 besproken. In het tweede deel wordt het onderzoek naar de

hypothesen H.3 tot en met H.7 besproken.

Studie I: De dekking van doelstellingen door opgaven
Onderzoekspopulatie

Bij de voorbereiding van dit onderzoek bleek dat de gewenste deskundigen schaars wa-
ren. Op de Universiteit Twente werd de cursus BIVAO door €én docent verzorgd. Gedu-
rende de periode dat onderzoek naar het opgavenkenmerkenschema werd uitgevoerd
waren door personele wisselingen drie docenten beschikbaar. Deze docenten waren in
beginsel de gewenste deskundigen bij uitstek; zij kenden zowel de doelstellingen als de
gevolgde instructiemethoden. Deze docenten waren echter ook de constructeurs van de
opgaven of kenden de opgaven uit archieven. Voor de beoordeling van de opgaven
werden onafhankelijke deskundigen gezocht. De coordinator van de studierichting Be-
drijfskunde van de Hogeschool Eindhoven werd verzocht een aantal namen te geven
van docenten die deskundig zijn in het vakgebied van de bestuurlijke informatieverzor-
ging. De codrdinator gaf de namen van drie docenten. Deze docenten werden verzocht
deel te nemen aan het hieronder beschreven vragenlijstonderzoek.

Instrumenten

De vragenlijst bestond uit twee delen. In het eerste deel werden de doelstellingen van
de cursus BIVAO beschreven en toegelicht aan de hand van (a) teksten uit één van de
leerboeken en (b) een beschrijving van het tentamen bij deze cursus. Bij het tentamen
wordt gebruikt gemaakt van casussen. Elke casus bestaat uit een gevalsbeschrijving en
een (aantal) vaardigheidsopgave(n) over deze gevalsbeschrijving. In het tweede deel
stond de tekst van vier casussen en een aantal vragen over de dekking van de doelstel-
lingen door de opgaven van de casussen. Twee casussen waren met het opgavenken-
merkenschema voor BIVAO gemaakt, twee casussen waren naar eigen inzicht van een
constructeur gemaakt. Twee casussen werden in het verleden voor een tentamen ge-
bruikt, twee casussen werden niet voor een tentamen gebruikt.

Per casus werden de beoordelaars twee vragen gesteld. Bij de eerste vraag diende een
beoordelaar aan te geven of één van de vier deelvaardigheden van de doelstellingen
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Sssscncssases

werd getoetst, en zo ja, door welke van de opgaven. De vraag luidde als'volgt: Wordt
bij de casus ... de onderstaande vaardigheid/vaardigheden getoetst, en zo ja door welke
van de opgaven? De vier deelvaardigheden staan beschreven onder het kenmerk Hande-
lingen in figuur 1. Bij de tweede vraag diende een beoordelaar een totaal oordeel over
de geschiktheid van de casus te geven. De vraag luidde als volgt: In welke mate is de
casus ... geschikt voor het toetsen van (onderdelen van) de doelstellingen van deze cur-
sus? De antwoordcategorieén luiden: a) zeer geschikt, b) geschikt, c) ongeschikt, en d)
zeer ongeschikt.

Procedures

Via telefonisch contact werden afspraken gemaakt over de medewerking van de beoor-
delaars. In een begeleideride brief ontvingen de beoordelaars het verzoek het eerste dee:l
van de vragenlijst te bestuderen, de vragen uit het tweede deel te beantwoorden en dit
deel te retourneren. Twee beoordelaars beantwoordden alle vragen. De derde beoorde-
laar achtte zichzelf, na bestudering van de vragenlijst, onvoldoende deskundig op het
deelgebied van de bestuurlijke informatieverzorging, waarop de cursus BIVAO betrek-
king heeft. Deze respondent beantwoordde geen van de vragen.

Analysemethoden

De gegevens werden direct gebruikt voor de toetsing van de hypothesen. Cohen’s kap-

pa werd bepaald als indicatie voor de overeenstemming tussen de beoordelaars. Vanwe-

ge het kleine aantal beoordelingen werd de waarde van kappa niet getoetst (vergelijk

Hays, 1989). Voor de toetsing van de hypothesen worden de antwoorden op beide vra-

gen gebruikt. Hypothese H.1 wordt verworpen als tenminste één van de twee beoorde-

laars aangeeft dat

(a) een opgave die met het opgavenkenmerkenschema werd geconstrueerd geen van
de betreffende vaardigheden toetst, of

(b) een casus die met het opgavenkenmerkenschema werd geconstrueerd niet ge-
schikt is voor de toetsing van de doelstellingen.

Als hypothese H.1 wordt verworpen, dan volgt daaruit automatisch de verwerping van

hypothese H.2. Gegeven de acceptatie van hypothese H.1, dan wordt hypothese H.2 al-

leen geaccepteerd als beide beoordelaars aangeven dat

(@) tenminste één van de opgaven die naar eigen inzicht van de docent werden ge-
construeerd geen van de betreffende vaardigheden toetst, of

(b) tenminste één van de casussen niet geschikt is voor de toetsing van de doelstellingen.

Resulraten en conclusies

In tabel 1 worden de resultaten op de eerste vraag samengevat. Alle opgaven die met
het opgavenkenmerkenschema werden geconstrueerd, toetsen volgens de beoordelaars
€€n of meer van de vier vaardigheden. Volgens beoordelaar I toetst één van de vijf op-
gaven die zonder opgavenkenmerkenschema werden geconstrueerd geen van de vier
vaardigheden. Volgens beoordelaar II geldt dit voor twee van de vijf opgaven. Cohen’s
kappa bedraagt 0.61. Uit tabel 1 blijkt dat de beoordelaars verschillende inschattingen
geven van de relatie tussen opgaven en vaardigheden. Van de zeven opgaven, waarvan

[ PR X ERERNNT]
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Tabel 1:  Voor verschillende casussen de antwoorden op de vraag: Wordt bif de casus ... de onderstaande vaar-
digheid/vaardigheden geloelst, en zo ja door welke van de opgaven?

Casus Beoordelaar™
| Il
Mel opgavenkenmerkenschema
Ncs Computerservice™
opgave 1 ja:p jap
2 jap.q ja:q
3 jars jas
Stichting t.b.v. Kunstverkoop
opgave 1 ja:p.g ja:p.a
Zonder opgavenkenmerkenschema
Aardappelrooiers’
opgave 1 ja.p neen
2 japg ja:pr
3 neen neen
4 jap jas
Ziekenhuis
opgave 1 ja:pa jap

Deze casussen werden eerder gebruikt voor tentamens givao.

De codes p, q, r en s staan voor (zie figuur 1):
p. schets maken van het bedrijf en invenlarisatie van de ervaren problemen
q. nagaan welke modellen van toepassing zijn

r. globaal ontwerp maken van hel systeem
s. speciliek ontwerp maken van het systeem,

beide beoordelaars vinden dat deze één of meer van de vier vaardigheden toetsen,
wordt slechts bij twee opgaven overeenstemming bereikt over de aard van die vaardig-

heden.

Tabel 2:  Voor verschillende casussen de antwoorden op de vraag: In welke male is de casus ... geschikt voor het
toetsen van (onderdelen van) de leerdoelstellingen van deze cursus?

Casus Beoordelaar
| I
Met opgavenkenmerkenschema \
ncs Computerservice” geschikt ongeschikt
Stichling t.b.v. Kunstverkoop geschikt ongeschikt
Zonder apgavenkenmerkenschema
Aardappelrooiers” zeer geschikt geschikt
Ziekenhuis geschikt zeer ongeschikt

Deze casussen werden eerder gebruikt voor tentamens BivAo.
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In tabel 2 worden de resultaten op de tweede vraag samengevat. Over de geschiktheid
van de casussen voor het toetsen van doelstellingen wordt verschillend geoordeeld. Be-
oordelaar I is van mening dat alle casussen geschikt zijn. Beoordelaar II is c!fiarentegen
van mening dat slechts één van de vier casussen geschikt is. Het is opmerkelijk dat deze
casus niet met het opgavenkenmerkenschema werd geconstrueerd. _
Als we de gegevens uit tabel 1 en 2 tezamen beschouwen, dan leidt dit tot de conclusie
dat de beoordelaars enerzijds menen dat de afzonderlijke opgaven die met het opgaven-
kenmerkenschema waren geconstrueerd vaardigheden toetsen die onderdeel zijn van de
doelstellingen, maar dat de beoordelaars anderzijds niet overeenstemmen met betrc?k-
king tot de mate van geschiktheid van de casussen voor de toetsing van de doelstellin-
gen. Op grond van deze gegevens moet hypothese H.1 worden verworpen. Dit betekent
dat ook hypothese H.2 moeten worden verworpen.

Studie lI: homogeniteit, moeilijkheid en de mate van gelijkenis
Onderzoekspopulatie

De opgaven werden bij reguliere tentamens beantwoord door studenten bedrijfsk_unde
van de Universiteit Twente. Aan de tentamens 1987, 1988 en 1990 namen respectieve-
lijk 57, 158 en 271 studenten deel.

Instrumenten

Studietoetsen werden gebruikt om het bereiken van de doelstellingen van BIVAO te me-
ten. De doelstellingen van BIVAO waren tweeledig: (a) de verwerving van kennis en (b)
de verwerving van vaardigheden. Doelstelling (a) werd getoetst met de zogenaamde
kennisopgaven; doelstelling (b) werd getoetst met casussen. Een studietoets bestaat uit
een aantal kennisopgaven en een (aantal) casus(sen) met vaardigheidsopgaven.

Een overzicht van de gebruikte studietoetsen, alsmede hun samenstelling, staat in tabel
3. Omwille van het onderzoek naar de moeilijkheid werden bij elk van de tentamens
1987 en 1990 twee studietoetsen (‘versies’) gebruikt. Versie I en versie II van 19?37
hebben een identiek en een verschillend deel. Het identieke deel bestaat uit de kennis-
opgaven en de casus Aardappelrooiers. In versie I is ook de casus Glasfabriek opgeno-

Tabel 3:  De samenslelling van de instrumenten (studietoelsen)

Instrument Kennisopgaven (K) Casussen(Gevalsbeschrijving & vaardigheidsopgaven V)
1987, versie | Ky UmK, Glasfabriek V, UmV,
Aardappelrooiers V, UmV,
1987, versie Il K; UmK, Banketfabriek Vg UmV,,
Aardappelrooiers v, UmV,
1988 Ky UmK,, Servicebedrijf V,, UmVig
1990, versie| KizUmK;g Wegenwacht” VigtimViq
1990, versie I KisUm Ky nes Computerservice” Vo U/m Vy,

Deze casussen werden geconstrueerd m.b.v. het opgavenkenmerkenschema.
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men; in versie II de casus Banketfabriek. De casussen Glasfabriek en Banketfabriek
werden zo geconstrueerd dat de corresponderende opgaven (a) op dezelfde wijze de
doelstellingen moeten toetsen, en (b) even moeilijk moeten zijn. Opgave V, correspon-
deert Vg, V, met Vi, en V5 met V. Bij het tentamen 1990 bestaat het identieke deel
van de twee versies alleen uit kennisopgaven. In versie I is hiernaast de casus Wegen-
wacht opgenomen, in versie Il de casus ncs Computerservice. De casussen Wegen-
wacht en Ncs Computerservice werden zo geconstrueerd dat de corresponderende opga-
ven (a) gelijke profielen hebben, en (b) even moeilijk moeten zijn.

Tabel 4: De typering van de opgaven bij de studietoetsen sivao 1987, 1988 en 1990

Sludietoetsen .
Opgaven” Profiel

1987, versie |

K, UmK, —
V, UmV, —
V,UmV; -
1987, versie If
K, UmK, —
Vg/mVy, —
V,umV; —
1968
Ks Um Ky, ==
Vi ArB.1C2DpastuEpF2G2H212
Viz ArB1C2DpgstuEsF2G2H.212
Via AsB1C2D.pgsluEsF2G2H212
Vis AsB1C2D.pgstuErF2G2H21.2
5 AsB1C2DpostuErF2G2H212
1990, versie |
Ky3 Um Kig —
Vig ArB1C2DpastuEpF2G2H212
Vy AsB1C2DpostuEsF2G2H21.2
18 AsB1C2DpgsluErF2G62H21.2
1990, versie il
KizUm K =
Vig ArB1C2DpostuEpF2G2H212
Voo AsB1C2DpgstuEsF2G2H212
Vo AsB1C2DpostuErF2G2H.212

K = kennisopgave, V = vaardigheidsopgave.
De betekenis van de gecodeerde kenmerken en waarden staat aangegeven in figuur 1.

In tabel 4 staan de profielen van de opgaven. De waarden van de kenmerken worden in
figuur 1 omschreven. De profielen dienen als volgt geinterpreteerd te worden: bij V,,
dient voor een dienstverlenend bedrijf (C.2) met winstoogmerk (B.1) een globaal ont-
werp gemaakt te worden van het informatiesysteem (A.r), met behulp van een blackbox
matrix (E.p), enzovoorts. Voor de kennisopgaven en de vaardigheidsopgaven die zon-
der opgavenkenmerkenschema werden geconstrueerd waren geen profielen beschik-
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baar. In tabel 5 wordt aangegeven met welke instrumenten welke hypothesen werden
getoetst.

Tabel 5:  Een overzichl van de koppeling tussen instrumenten en hypolhesen

Instrument Hypothesen

H3 H4 H.5 H6 H.7
1987, versie | + +
1987, versie ll + +
1988 + + +
1990, versie I’ + + + + o
1990, versie II’ + + + + +

De casussen werden m.b.v. het opgavenkenmerkenschema geconstrueerd.

Procedures

In elk studiejaar verzorgde één docent de cursus. Deze docent construeerde de opgaven,
nam het tentamen af en beoordeelde de antwoorden van de studenten. Bij de beoorc!e-
ling gebruikte de docent steeds een correctievoorschrift. Door toevallige personele wis-
selingen was bij ieder tentamen steeds een andere docent betrokken. Bij de tentamens
1987 en 1990 werden de studenten aselect in twee groepen verdeeld. Versie 1987-1
werd beantwoord door 29 studenten, versie 1987-II door 28 studenten. Versie 1990-1
werd beantwoord door 130 studenten, versie 1990-11 door 141 studenten.

Analysemethoden

Homogeniteit )

Voor elk van de vijf instrumenten werd voor de opgaven van de casus(sen) een ée_n—f:«_}C—
tormodel gespecificeerd. De vijf factoranalyses werden uitgevoerd op de covarianties
van de opgaven.

Op de casussen bij de tentamens 1987 en 1990 werden additionele analyses uitgevoerd.
Bij het tentamen 1987 construeerde de docent twee casussen waarvan de corresponde-
rende opgaven op dezelfde wijze de doelstellingen toetsen. Bij de additionele analyse
werden voor de versies 1987-1 en 1987-II de parameters in het één-factormodel aan el-
kaar gelijkgesteld. De parameters van dit model werden simultaan geschat. Bij het ten-
tamen 1990 construeerde de docent twee casussen waarvan de corresponderende opga-
ven dezelfde profielen hebben. Bij de additionele analyse werden ook voor de versies
1990-I en 1990-1I de parameters van het één-factormodel aan elkaar gelijkgesteld.

De één-factormodellen voor de opgaven werden gespecificeerd met het computerpro-
gramma LISREL (J6reskog & Sorbom, 1985). De fit van een factormodel werd geschat
met de teststatistiek Fy (Joreskog & Sorbom, 1985, p.1.28). Deze teststatistiek volgt,
onder Hy, een X2-verdeling. De nulhypothese (‘het één-factormodel beschrijft de gege-
vens in voldoende mate’) werd verworpen als p<0.05.

Hypothese H.3 wordt verworpen als de fit van één of meer van de factormodellen voor
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de opgaven die met het opgavenkenmerkenschema werden geconstrueerd onvoldoende
is. Als hypothese H.3 wordt verworpen, dan volgt daaruit automatisch de verwerping
van hypothese H.4. Gegeven de acceptatie van hypothese H.3, dan wordt hypothese
H.4 alleen geaccepteerd als de fit van één of meer van de factormodellen voor de opga-
ven die naar eigen inzicht van de docent werden geconstrueerd onvoldoende is.

Moeilijkheid

De moeilijkheidsgraad werd berekend voor de afzonderlijke opgaven (opgavescore) en
voor de totale casus (totaalscore). De moeilijkheidsgraad werd berekend voor de opga-
ven bij (a) casussen Glasfabriek en Banketfabriek, en (b) casussen Wegenwacht en NCS
Computerservice (zie tabel 3). De moeilijkheidsgraad van de opgaven V|, V, en V, van
de casus Glasfabriek zou, volgens de opdracht aan de docent, gelijk moeten zijn met re-
spectievelijk de moeilijkheidsgraad van de opgaven Vg, Vg en V,, van de casus Ban-
ketfabriek. De moeilijkheidsgraad van de opgaven V , V,; en Vo van de casus We-
genwacht zou, volgens hypothese H.5, gelijk moeten zijn met respectievelijk de moei-
lijkheidsgraad van de opgaven Vg, V,, €n V,, van de casus Ncs Computerservice.

De moeilijkheidsgraad van de casussen werd bepaald door per casus de gemiddelde to-
taalscore te berekenen. Het verschil tussen de gemiddelde totaalscore voor de casus
Banketfabriek (B) en de gemiddelde totaalscore van de casus Glasfabriek (G) werd ge-
toetst, als ook het verschil tussen de gemiddelde totaalscore voor de casus Wegenwacht
(W) en de gemiddelde totaalscore van de casus NCS Computerservice (N).

Significante verschillen tussen gemiddelde scores kunnen veroorzaakt worden door (a)
verschillen wssen de opgaven en (b) verschillen tussen de groepen. De verschillen tus-
sen de groepen werden onderzocht met behulp van de identieke delen van de versies
van de studietoetsen. De versies 1987-1 en 1987-11 hebben twee identieke delen: de
kennisopgaven en de casus Aardappelrooiers. De totaalscore voor de kennisopgaven
(K) en de totaalscore voor de casus Aardappelrooiers (A) werden bepaald en de grootte
van de verschillen tussen de groepen werd voor beide variabelen getoetst. De versies
1990-1 en 1990-1I hebben één identiek deel: de zes kennisopgaven. De totaalscore voor
de kennisopgaven (K) werd bepaald en de grootte van de verschillen tussen de groepen
werd getoetst.

De grootte van de verschillen tussen gemiddelde scores werd getoetst met de t-teststa-
tistiek. Deze toets werd uitgevoerd met behulp van het computerprogramma spss-X. De
nulhypothese werd verworpen als p<0.05.

Hypothese H.5 wordt verworpen als voor de opgavescores en de totaalscores voor het
tentamen 1990 één of meer van de verschillen significant is. De verwerping van H.5
leidt automatisch tot de verwerping van H.6. Gegeven de acceptatie van H.5, dan wordt
hypothese H.6 alleen geaccepteerd als voor de opgavescores en de totaalscores voor het
tentamen 1987 €¢én of meer van de verschillen significant is.

De mate van gelijkenis
Voor de opgaven van de casussen bij de tentamens 1988 en 1990 werden voorspellin-
gen met betrekking tot de relatieve grootte van de afstanden opgesteld. Deze voorspel-

lingen werden gebaseerd op de mate waarin de profielen van de opgaven overeenstem-
men. De profielen van de opgaven staan in tabel 4.

Bij het tentamen 1988 variéren de opgaven V,, tot en met V,; alleen op de kenmerken
A en E. De mate van overeenstemming tussen de profielen van deze opgaven bedraagt
maximaal 9 (= de waarden op alle kenmerken stemmen overeen) en minimaal 7 (= de
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waarden op de kenmerken A en E stemmen niet overeen). Volgens hypothese H.? is fle
relatieve grootte van afstanden voorspelbaar uit de mate van overeenstemming. I._Ilt-
gangspunt wordt hierbij gevormd door de gedachte dat naarmate de oyercenstemmmg
tussen twee opgaven groter is, de afstand tussen die opgaven kleiner is. Vanwege de
omgekeerde relatie tussen de mate van overeenstemming en de relatieve grootte van de
afstanden werd de mate van overeenstemming (Mv0) als volgt getransformeerd in de
mate van afwijking (MVA): 9-Mvo = MVA. De minimale waarde voor MvA bedraagt 0.
Deze waarde wordt aangenomen als de profielen identiek zijn. De maximale waarde

Tabel 6:  Matrices (1)-(5) met de male van afwijkingen lussen opgaven van de casussen Servicebedriff, Wegenwacht en ncs
Computerservice (0 = minimale atwijking, 2 = maximale afwijking)

(1) 1968, Servicebedrift, afwijkingen gebaseerd op kenmerken A en E

V" VIZ Vﬂ V“ V‘S
V“ -
Viz 1 =
v, 2 2 1 -
Vys 2 2 1 0 -

(2) 1988, Servicebedriff, atwijkingen gebaseerd op kenmerk A

VH V12 V13 V14 V15

_.
o
PR R =
[N N I
—
1

(3) 1988, Servicebedrift, afwijkingen gebaseerd op kenmerk E

Vﬂ V‘IZ V13 VM V15

Vi =

\J",2 2 -

Vis 2 1 s

Vi, 2 2 2 -

Vis 2 2 2 1 -

(4) 1990 versie |, Wegenwacht

(5) 1990 versie i, ncs Computerservice

Vie Vo o Vy

Vig -
VZD 2 -
Vy 2 1 -
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voor MVA bedraagt 2. Voor de opgaven van de casus Servicebedrijf (tentamen 1988)
werd de mate van afwijking bepaald. In matrix (1) van tabel 6 staan de waarden voor de

mate van afwijking. Deze waarden zijn gebaseerd op de afwijkingen over de kenmer-
ken AenE.

Brown (1985) stelt echter dat als de profielen van opgaven op twee kenmerken varié-
ren, de relatieve grootte van de afstanden dan verklaard kan worden door (a) de mate
van afwijking ten gevolge van beide kenmerken, of (b) de mate van afwijking ten ge-
volge van één van de twee kenmerken. In dit laatste geval bepaalt slechts de variatie
over één kenmerk de relatieve grootte van de afstanden. Bij de casus Servicebedrijf kan
de relatieve grootte van de afstanden dus mogelijk ook voorspeld worden uit mate van
afwijking die alléén gebaseerd is op kenmerk A of de mate van afwijking die alléén ge-
baseerd is op kenmerk E. In de matrix (2) en (3) van tabel 6 staan de waarden voor de
mate van afwijking voor respectievelijk kenmerk A en kenmerk E.

Bij het tentamen 1990 variéren de opgaven van de casus bij versie I (casus Wegenwacht
met V,, tot en met V18) alleen op de kenmerken A en E. De mate van afwijkingen voor
deze opgaven staan in matrix (4) van tabel 6. De mate van afwijkingen voor de casus
Ncs Computerservice met de opgaven Vlg, V.,O en V,I staan in matrix (5) van tabel 6.

De invoer van de schaalanalyse werd berekend op grond van correlatie-coéfficiénten.

Correlatie-coéfficiénten zijn te beschouwen als gehjkemsgegevens Omdat de correla-
tie-coéfficiént r_, per definitie kleiner dan nul kan zijn en de afstand tussen twee punten
(d, ) per definitie groter of gelijk is aan nul, is het handig om de correlatie-coéfficiént
te fransformeren naar een maat die per definitie groter of gelijk is aan nul. Coxon
(1982, p. 40) toont aan dat I-r,, een geschikte maat voor ongelijkenis is. Deze maat
voor ongelijkenis (_xy) heeft een monotoon stijgcnde, niet-lineaire relatiec met de af-
stand d,,. Gegeven deze relatie tussen _,_ en d,, is een niet-metrische meerdimensiona-
le echaaflechmek die veronderstelt dat d)é relaties tussen de ongelijkenisgegevens ordi-
naal is, de meest ge€igende techniek om de getransformeerde correlaties te analyseren
(Coxon, 1982, p. 17).

De afstanden tussen de opgaven werden bepaald door niet-metrische multidimensionale
schaaltechnieken (Coxon, 1982). In het kort komen schaaltechnieken erop neer dat sti-
muli worden afgebeeld als punten in de ruimte en wel zodanig dat de afstanden tussen
punten corresponderen met de ongelijkenisgegevens. Voor de keuze van de meest in-
formatierijke en tevens meest spaarzame ruimte werd een aantal vuistregels gehanteerd.
De belangrijkste vuistregel betreft de relatie tussen het aantal variabelen (n,) en het
maximale aantal dimensies (n ...) dat nog een redelijk stabiele oplossmg levert. Meer-
ling (1981) stelt de volgende regel voor: Ny max = (0,-1)/4. De overige vuistregels waren
het knikeriterium voor de evaluatie van de stress-waarden en de interpreteerbaarheid
van de ruimte (Meerling, 1981).

Op iedere studietoets werd een niet-metrische meerdimensionale schaalanalyse uitge-
voerd met behulp van spss-x. De schaalanalyses werden uitgevoerd op een matrix met
ongelijkenismaten 1-r,.. Voor de 13 opgaven van instrument 1988 bedraagt het maxi-
male aantal dimensies 3. Voor elk van instrumenten 1990 bedraagt het maximale aantal
dimensies 2 (zie tabel 5 voor de samenstelling van deze instrumenten).

Hypothese H.7 wordt verworpen als de relatieve grootte van de afstanden van de opga-
ven van

(a) de casus Servicebedrijf niet voorspelbaar zijn op grond van één van de matrices
(1), (2) of (3) uit tabel 6, of
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(b) de casus Wegenwacht niet voorspelbaar zijn op grond van matrix (4) uit tabel 6, of
(c) de casus Ncs Computerservice niet voorspelbaar zijn op grond van matrix (5) uit
tabel 6.

Casus Servicebedrijf

Een bedrijf in de randstad heelt zich gespecialiseerd in hel onderhouden en verlenen van service bij storingen aan gasap-
paratuur (gasgeijsers, gashoilers, gascentrale verwarmingsinstallaties) van particulieren en bedrijven en instellingen. Men
kan zich op de service van dit bedrijf abonneren. In dat geval betaalt men een vast bedrag per jaar (alhankelijk van de aan-
wezige apparatuur en de geografische ligging) waarvoor, bij gas c.c, éénmaal per jaar, in de herfst, een grole onderhouds-
beurt word! gegeven, en in het begin van het voorjaar een tweede, kleinere, controlebeurt. Bij een contract alleen t.b.v. gas-
geijsers en gasboilers wordl éénmaal per jaar een onderhoudsbeurl gegeven, en bij een gecombineerd conlract wordt het
onderhoud van geijsers en boilers met de kleine controlebeurt in het voorjaar meegenomen. In beide gevallen kan men, bij
storing, de hulp van het bedrijf inroepen. Bij deze hulp (die in urgente gevallen ook buiten de normale werkuren wordt ver-
leend) hoeft de abonnee geen voorrijkosten te betalen maar alleen de gewerkle uren en het verbruikte materiaal. Bij de nor-
male onderhouds- en controlebeurten hoeft alleen het (eventueel) gebruikte materiaal betaald te worden. Indien het stan-
daard-onderdelen belreft, worden deze meteen mel de kiant algerekend. Indien een niel-abonnee de hulp van het bedrijf in-
roept, moeten er wel voorrijkosten betaald worden.

Het bedrijt is gevestigd in een klein bedrijfspand op een industrieterrein. Hier zetelt de directeur met zijn staf; er is ook een
magazijn waar een redelijke voorraad van de mees gangbare onderdelen wordt aangehouden. Verder is er ook een kleing
werkplaals, waar kleine aanpassingen en herstelwerkzaamheden van kostbare onderdelen plaatsvinden.

De onderhoudsmonteurs rijden rond in klgine servicewagentjes waarin zich hun gereedschap bevindt, en tevens een verza-
meling vaak benodigde onderdelen. De monleurs halen, aan het eind van de werkdag, 0f ‘s ochlends heel vroeg aan het be-
gin van de nieuwe werkdag, het adreslijslje op dal ze de nieuwe werkdag af moeten werken, met de aard van hel werk erop
vermeld. Tevens vullen ze hun onderdelenverzameling aan. De lijstjes in kwestie zijn opgesteld door het kantoor, op grond
van de lopende contracten en lelefonisch binnengekomen verzoeken (al dan niet van abonnees). In geval van een urgente
siluatie kan het kantoor een monteur verzoeken, na afhandeling van het lopende bezoek direct naar een urgent geval te
gaan, in alwijking van de opgave van het adreslijstje.

Het bedrijf doet aan klantenacquisitie door enkele malen per jaar gericht te adverteren, en verder door naamsvermelding in
diverse ‘gouden gidsen’.

1 Maak een blackbox matrix (88m) van de waardenkringloop in dit bedrijf.
Noem de op de 88 uit 6. betrekking hebbende processen objectregistraties.

3 Leid met behulp van het systeembesturingsmodel de informaliebehoefte met betrekking tot de inkoop van onderde-
len af.

4 Geef met behulp van het interne controlemodel aan, hoe een bevredigende situalie gecregerd kan worden met be-
lrekking lot de urenbesteding van de onderhoudsmonteurs.

5 Gee! met behulp van het inleme controlemodel aan, hoe een bevredigende situatie gecregerd kan worden met be-
trekking lot de onderdelen.
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Tabel 7:  De resullaten van één-factormodellen voor de casussen van de studieloelsen

Socnnsenenre

Resultaten en conclusies

Homogeniteit

TOETSING VAN VAARDIGHEID IN PROBLEEMOPLOSSING

Instrument

2 df. p

1987, versie | 17.03 14 0.26
1987, versie ll 20.84 14 011
1988° 45.79 5 0.00
1990, versie I’ 0.00 0 1.00
1990, versie II’ 0.00 0 1.00
Simultaan

1987 4924 42 0.21
1990 37 6 0.7

Deze casussen werden m.b.v. het opgavenkenmerkenschema geconstrueerd.

Tabel 8:  De resullalen van de i-test voor opgavescores en lolaalscores

Hypothese’ I-waarde” dl. Pr2-sidig)
1987
Opgavescores

My, =Myq 0.34 55 073

My =Myyo 021 55 0.03°
Totaalscores

Mar =My 2.16 55 0.04

61=Mgy 1.37 55 0.18

1990
Opgavescores

My = Myay -0.55 269 0.58
Totaalscores

MWJ = MN." '0.01 269 0.99

/

De codes K, A, G, B, W en N staan voor de totaalscores van respectievelijk de kennisopgaven en de casussen Aardappel-

rooiers, Glasfabriek, Bankelfabriek, Wegenwacht, ncs Compulerservice. | en Il staan voor tentamenversies | en |1,

Significant (p<0.05).

De gelijkheid van varianties werd getoelst met een F-slatistiek. Geen van de nulhypothesen (de varianties in beide groe-
pen zijn gelijk) kon worden verworpen (p<0.05).

(R R NN R N NN NN N ]
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De resultaten van de factoranalyses staan in tabel 7. De één-factormodellen geven een
acceptabele fit voor de opgaven die zonder opgavenkenmerkenschema, naar eigen in-
zicht van de docent, werden geconstrueerd (p>0.05). Het één-factormodel voor het in-
strument 1988, waarbij de opgaven met opgavenkenmerkenschema werden geconstru-
eerd, geeft geen acceptabele fit (p<0.05). Voor de één-factormodellen voor de versies
1990 I en 1990 II (beide geconstrueerd met het opgavenkenmerkenschema) kon de fit
niet worden bepaald; voor deze modellen waren geen vrijheidsgraden. De één-factor-
modellen die simultaan werden geschat gaven beide een acceptabele fit. Dit betekent
dat de factorladingen van corresponderende opgaven gelijk zijn.

Op grond van de resultaten van de factoranalyses moet hypothese H.3 verworpen wor-
den. Dit betekent dat ook hypothese H.4 moet worden verworpen.

Moeilijkheid

De resultaten van de t-test staan in tabel 8. Uit de t-waarden voor de opgaven van de in-
strumenten bij het tentamen 1990 blijkt dat de gemiddelde opgavescores tussen de cor-
responderende opgaven niet significant van elkaar verschillen. Uit de t-waarden voor de
totaalscores kunnen geen aanwijzingen worden ontleend met betrekking tot eventuele
verschillen tussen de groepen. Dit betekent dat de docent met het opgavenkenmerken-
schema opgaven met gelijke moeilijkheidsgraad construeerde. Hypothese H.5 kan der-
halve niet worden verworpen.

Tabel 9:  Een variantie-analyse op de scores voor de opgaven V, en V,, (hoofdeffect Opgave).

Variantiebron Sum of dl. Mean F p
Squares Square

Covariaat
Aardappelrooiers 2.55 1 255 0.54 : 047
Hooldeffect .
Opgave 29.40 1 20.40 430 0.04
Fout-variantie 256.42 53 475

Significant (p<0.05).

Uit de t-waarden voor de opgavescores van de instrumenten bij het tentamen 19_87
blijkt dat de gemiddelde opgavescores van de corresponderende opgaven Vy en V,, sig-
nificant van elkaar verschillen. De verschillen tussen de overige corresponderende op-
gaven zijn niet significant. Uit de t-waarden voor de totaalscores blijkt dat de gemiddel-
de totaalscores voor de casus Aardappelrooiers significant verschillen. Dit significante
verschil duidt op verschillen in vaardigheidsniveau tussen de beide groepen. Een derge-
lijk verschil in vaardigheidsniveau biedt een mogelijke verklaring voor het signiﬁcar}te
verschil tussen de opgaven Vyen V. Om dit te onderzoeken werd een covariantie-
analyse uitgevoerd op de scores voor V, en V. De totaalscore voor de casus Aardap-
pelrooiers vormt de covariaat. In tabel 9 staan de resultaten van de covariantie-analyse.
Uit deze variantie-analyse blijkt dat het verschil tussen de gemiddelde scores voor op-
gaven V, en V,, significant is, ook als wordt rekening gehouden met een eventueel ver-
schil in vaardigheidsniveau (p<0.05). Dit betekent dat de docent slechts ten dele slaag-
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de om naar eigen inzicht, zonder opgavenkenmerkenschema, opgaven met gelijke
moeilijkheidsgraad te construeren.

Gegeven de acceptatie van hypothese H.5 kan hypothese H.6 niet worden verworpen.
De mate van gelijkenis
De waarden van de stress voor de configuraties staan in tabel 10. Op grond van de cri-

teria werd voor ieder instrument een configuratie in twee dimensies gekozen. In tabel
11 staan de afstanden tussen de punten die de vaardigheidsopgaven representeren. Uit

Tabel 10: De siress voor de mullidimensionele schaalanalyses op de opgaven bij de studietoetsen 1988 en 1990

Aantal dimensies Stress {Kruskall's formule 1)
1988

1 0375

2 0.191

3 0.117

1990, versie !

1 0472

2 0.147

1990, versie Il

1 0.480

2 0197 -

Tabel 11: De alstanden in 2 dimensigs tussen de opgaven van de casussen

1968
v11 v12 V13 VH V'IS
V1| -
V12 0.82 -
Via 142 168 -
Viq 141 151 031 -
Vys 126 123 059 032 -
1990, versie |
VIE Vi? V1B
V15 -
V17 1.83 -
Vis 2.01 0.65 -
1990, versie Il
VIQ V20 V21
VIQ N
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tabel 11 blijkt de relatieve grootte van de afstanden van de opgaven V,, tot en met V5
correspondeert met de tweede matrix uit tabel 6. Dit betekent dat alleen de variatie over
de waarden van kenmerk A (Handelingen) de relatieve grootte van de afstanden ver-
klaart. Uit tabel 11 blijkt dat de relatieve grootte van de afstanden van de opgaven V¢
tot en met Vg en van de opgaven V4 tot en met V,, correspondeert met respectievelijk
de vierde en de vijfde matrix uit tabel 6. Dit betekent dat de relatieve grootte van de af-
standen correct voorspeld worden uit de mate van afwijking van de profielen. De pro-
fielen van deze opgaven varieerden slechts over kenmerk A.

Gegeven de resultaten van dit onderzoek kan hypothese H.7 niet worden verworpen.

Discussie

In deze studie werd de bruikbaarheid van opgavenkenmerkenschema geévalueerd. Voor
€én van de doelstellingen van de cursus Bestuurlijke Informatieverzorging en Adminis-
tratieve Organisatie werd een opgavenkenmerkenschema ontwikkeld en vervolgens
werd een aantal onderzoeken uitgevoerd naar de eigenschappen van opgaven die met
dit opgavenkenmerkenschema werden geconstrueerd.

Uit deze studie bleek dat (a) dit opgavenkenmerkenschema een bijdrage levert aan de
constructie van opgaven met gelijke moeilijkheidsgraad en (b) met dit opgavenkenmer-
kenschema de mate van gelijkenis tussen opgaven voorspeld kon worden. In deze stu-
die konden we niet aantonen dat het gebruik van dit opgavenkenmerkenschema bij con-
structie leidt tot (a) opgaven die de doelstellingen dekken of (b) opgaven, die tezamen
een homogene verzameling vormen. Dit zijn tegenvallende resultaten. Op mogelijke al-
ternatieve oorzaken van deze resultaten gaan we nader in.

In het onderzoek naar de mate waarin de opgaven de doelstellingen dekken dienden we
gebruik te maken van beoordelaars die werkzaam waren op een andere onderwijsinstel-
ling. De beoordelaars die werden geselecteerd bezaten zowel kennis van het vakgebied,
als van onderwijs in dit vakgebied. Toch kan men zich afvragen of deze beoordelaars
wel over voldodnde informatie beschikten in de (specifieke) cursus BIVAO. In de vra-
genlijst was ruimte vrij gelaten voor opmerkingen. De beoordelaars gaven, onder ande-
re, het volgende commentaar;

‘Los van de konkrete cases: Het grootste probleem bij “adm. org.” zit mijns in-
ziens in de veel te algemene vragen, zoals “Beschrijf de adm. org.”. Zeer subjec-
tief. Als de student weet wat de docent graag wil horen, dan is het goed. De toets-
mogelijkheden zijn daardoor te veel docent-afhankelijk’ (beoordelaar I). ‘Om hier
dit in te kunnen schatten is echt inzicht in de modellen en de wijze waarop vaar-
digheden zijn geoefend, nodig’ (beoordelaar II).

Uit dit commentaar trekken we de conclusie dat de beoordelaars, ondanks de vrij uitge-
breide toelichting op de doelstellingen (vijf kantjes A-4), toch te weinig informatie had-
den over de cursus BIVAO, om goed te kunnen inschatten of een opgave de doelstellin-
gen voldoende dekt. Het commentaar leert dat de inhoud van een cursus bestuurlijke in-
formatieverzorging erg afhankelijk is van de docent. Hierbij dient men te bedenken dat
voor cursussen in het hoger onderwijs geen landelijke doelstellingen zijn geformuleerd.
Doelstellingen van een cursus zijn afhankelijk van de doelstellingen van het curriculum
waarvan de cursus deel uitmaakt.
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Uit deze overwegingen blijkt dat in vervolgonderzoek naar de mate waarin opgaven de
doelstellingen dekken, de keuze van de beoordelaars een lastig punt is. Ook als beoor-
delaars op — algemene — vakinhoudelijke deskundigheid worden geselecteerd, kan blij-
ken dat ze onvoldoende informatie hebben over de specifieke cursus waarin de opgaven
gebruikt worden. Voor valide beoordelingen betekent dit dat alle moeite moet worden
gedaan om de beoordelaars alle — door hen gewenste — informatie te verschaffen. Om-
dat een onderzocker niet van te voren kan weten welke informatie de beoordelaars wen-
sen, is de vragenlijst niet het meest geschikte onderzoeksinstrument voor dergelijke be-
oordelingen.

In het onderzoek naar de homogeniteit van de opgaven kan het gebrek aan homogeni-
teit door een aantal factoren zijn veroorzaakt. De basis voor factoranalyses wordt ge-
vormd door correlaties of covarianties van opgaven. Deze grootte van deze correlaties,
c.q. covarianties zijn niet alleen afhankelijk van de formulering en de inhoud van de op-
gaven, maar ook van zaken als (1) de hoeveelheid aandacht die gegeven is aan een be-
paald onderwerp uit het vakgebied, of (2) de studieinspanning van de studenten (De
Groot, 1970). Deze zaken kunnen van jaar tot jaar variéren. In homogeniteitsonderzoek
kan ook het gebrek aan homogene doelstellingen een factor zijn. Dit is bij dit onder-
zoek niet waarschijnlijk: de casussen zijn bedoeld voor de toetsing van één doelstelling.
Homogeniteit mag daarom verwacht worden.

(AR R R ER ENNNN )

Praktische implicaties

In de inleiding werd het opgavenkenmerkenschema geintroduceerd als een hulpmiddel
voor de toetsing van vaardigheden binnen kennisdomeinen in het hoger onderwijs. Het
onderzoek werd toegepast op het gebied van de bestuurlijke informatieverzorging. Men
dient zich af te vragen in hoeverre de bevindingen generaliseerbaar zijn naar andere
kennisdomeinen. Inmiddels zijn binnen verschillende praktijkgerichte onderwijsprojec-
ten opgavenkenmerkenschema'’s gebruikt voor de beschrijving van toetsopgaven en an-
dere beoordelingssituaties. Opgavenkenmerkenschema’s zijn beschikbaar voor vaardig-
heden als het oplossen van sterkteleer-problemen, het voeren van intake-gesprekken,
het ontwerpen van waterbouwkundige kunstwerken, het schrijven van kranteartikelen,
het ontwerpen van onderwijs en het programmeren binnen informatica. Deze opgaven-
kenmerkenschema'’s werden niet alleen gebruikt bij de constructie van opgaven, maar
met name ook bij de constructie van nieuwe onderwijsmodulen waarin kennis en vaar-
digheden uit eerder doorlopen onderwijsmodulen geintegreerd dienden te worden. Hier-
bij fungeerden de opgavenkenmerkenschema'’s in eerste instantie vooral als ‘discussie-
stuk’ waarin de gewenste vorm van integratie en het gewenste eindniveau werden ge-
concretiseerd in beschrijvingen van relevante vakspecifieke problemen. Uit deze pro-
jecten blijkt dat opgavenkenmerkenschema’s voor verschillende kennisdomeinen in het
hoger onderwijs zijn op te stellen. De evaluatie van de eigenschappen van de opgaven-
kenmerkenschema’s behoorde meestal niet tot de doelstellingen van deze projecten en
vond daarom niet of nauwelijks plaats.

Binnen de genoemde projecten is inmiddels ervaring opgedaan in het opstellen van opga-
venkenmerkenschema’s en het adviseren van docenten. Vragen als ‘hoe kan een onder-
wijskundige een opgavenkenmerkenschema voor een module opstellen’ of ‘hoe kan een
docent opgaven construeren met een opgavenkenmerkenschema’ vielen buiten het bestek
van dit artikel. Voor dergelijke zaken zij men verwezen naar Roossink e.a. (1992).
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1 Aan de totstandkoming van dit artikel hebben velen een bijdrage geleverd. Ik wil met name
bedanken: dr. H.J. Roossink (ontwikkeling van het opgavenkenmerkenschema), drs. H. Gok-
ke, mw. ir. G.J.G. Hoedemakers-van Luijtelaer, drs. F. Seligmann, ir. A.A.M. Spil, prof. C.
van Swigchem R.A. (bijdragen aan de onderzoeken) en dr. C. Terlouw (commentaar op cerde-
re versies van dit artikel).
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