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1. Inleiding

Deze handreiking is geschreven in het kader van een onderzoek naar authentiek toetsen in het wiskunde onderwijs
.
Deze handreiking is bedoeld voor docenten wiskunde voortgezet onderwijs, werkzaam in havo/vwo en vmbo/mbo.

Deze handreiking bestaat uit twee delen:

· Stappenplan
Het stappenplan laat zien welke vragen beantwoord moeten worden om zelf tot adequaat gebruik van digitale toetsen bij de wiskundeles over te gaan.

· Vergelijking toetssoftware
Voor het onderzoek hebben wij enkele gangbare software pakketten geanalyseerd. Deze analyse hebben we vastgelegd in een website: http://www.fi.uu.nl/wisweb/kloo/digitaaltoetsen

De ervaring leert dat het werken met digitale toetsen in beginsel veel tijd kost. Onderschat dit niet. Daar staat – op termijn – tegenover dat het repertoire van (toets- en oefen)mogelijkheden in de wiskundeles toeneemt, wat zowel voor leerlingen als voor docenten winst kan opleveren.

2. Stappenplan

In dit deel van de handreiking staan de stappen centraal die ondernomen moeten worden om tot de daadwerkelijk gebruik van digitale toetsen in de klas te komen.

Vooraf

Voordat we het stappenplan aanbieden eerst nog enkele algemene opmerkingen die van belang zijn voor de keuze van een toetssystem voor wiskunde.
Authentiek toetsen?
Zoals gezegd is deze handreiking geschreven in het kader van een onderzoek naar authentiek toetsen. De onderzoeksvraag van dat onderzoek was of de toetsvragen voor de leerling betekenisvol kunnen worden aangeboden, bijvoorbeeld voortkomend uit een bepaalde contextsituatie. 
· zijn de opdrachten betekenisvol voor de leerling, wat betreft context, probleemstelling en gebruik van wiskunde?
· zijn de wiskundige activiteiten authentiek, dat wil zeggen wordt de wiskunde op een natuurlijke manier gebruikt?
· worden er ook hogere orde vaardigheden getoetst (verbindingen leggen, probleem oplossen, reflecteren)?
· kunnen leerlingen laten zien wat ze kunnen in plaats van wat ze niet kunnen?

Als deze ‘eigenschappen’ van toetsing aanwezig zijn zou gesproken kunnen worden van authentiek toetsen.

Hiermee is niet gezegd dat alle toetsing bij wiskunde een vorm van authentiek toetsen moet zijn. Kale toetsing van vaardigheden moet ook onderdeel zijn van de wiskundeles. 

Digitaal of niet?

Dat is wellicht een merkwaardige vraag in het kader van een handreiking digitaal toetsen, maar het gaat in dit geval om de hele setting waarin getoetst wordt en wat er allemaal digitaal zou moeten zijn.
· Wat digitaal?

· Aanbieding: de opdrachten, gegevens (bijvoorbeeld de data), informatie (bijvoorbeeld oproepbaar via internet), gereedschap (bijvoorbeeld de rekenmachine, gebruik van animatie, ...)

· Antwoorden (leerling): intypen in toets, of in ander programma (word), let op de mogelijkheid om formules in te kunnen typen!
· Scoring: alleen resultaat of ook goede en eigen antwoorden zichtbaar;
· Feedback: goed/fout, hints, goed antwoorden, eigen antwoorden;
· Vergelijk dit met mogelijkheden van toetspakket en eisen/wensen aan toets, bijv.

· Kan het gewenste type vraag in digitale vorm?

· Wordt het proces vastgelegd? Is dat terug te halen?
· Kunnen illustraties erin?

· Gereedschap beschikbaar?

· Is de scoring zoals gewenst?

Toetsen bij de methode

De huidige methoden (Getal & Ruimte, Moderne Wiskunde, etc.) bieden in toenemende mate digitale ondersteuning bij de methode. Daar zijn ook steeds meer toetsvormen bij. Bij een goede keuze voor digitaal toetsen is het belangrijk om deze vorm van toetsing bestudeerd te hebben. Het kan een belangrijke overweging zijn in het kader van eenvoud (één methode, één aanbiedingsvorm) gewoon te kiezen voor het aanbod dat bij de reeds gebruikte methode voorradig is.
Let dan wel goed op of bij het aangeboden materiaal van de uitgever voldoende mogelijkheden voor authentiek toetsen aanwezig zijn.

Afstemming met de ELO

Steeds meer scholen schakelen over op het gebruik van een elektronische leeromgeving (ELO). Binnen deze omgevingen is vaak wel een voorziening voor toetsing ingebouwd (bijvoorbeeld bij Moodle). De ervaring leert echter dat deze standaard-voorzieningen vaak niet toereikend zijn voor wiskunde-vragen en zeker niet voor authentiek toetsen voor wiskunde. Informeer bij uw systeembeheer/applicatiebeheerder wat de mogelijkheden zijn. 
Stappen
1. Bepaal het doel van de toets

a. Oefening, diagnostisch, eindtoets, ...
b. Resultaat of (ook) proces van belang?

2. Om welke inhoud(en) gaat het? Formuleer die in kennis (kennen), vaardigheden (kunnen), inzicht (begrijpen).
3. Welke soort 'competenties' staan centraal: reproductie, verbindingen, reflectie?
4. Bepaal het type opdracht dat doel, inhoud en 'competenties' het best tot zijn recht laat komen.
a. gesloten: meerkeuze, matchen
b. open: kort antwoord, lang antwoord
c. constructie: tekenen
d. zeer open: case study, onderzoek

5. Wat is extra nodig/gewenst?
a. roosterpapier

b. illustraties

c. formulegebruik

d. gereedschap

Als u dit stappenplan voor uzelf heeft ingevuld kunt u concreet en gericht zoeken in het aanbod van digitale toetsprogramma’s of er een programma is dat voor uw doeleinden het meest geschikt is.
3. Vergelijking Toetssoftware
Aanpak
Deze vergelijking tussen de verschillende softwareprogramma’s op het gebied van toetsen is gemaakt in het kader van het onderzoek naar authentiek toetsen van wiskundige vaardigheden.

In het onderzoek hebben we met name gekeken naar:

· software die specifiek voor wiskunde ontwikkeld is en standaard mogelijkheden voor toetsen hebben;
· veelgebruikte (algemene) toetsprogrammas die op Nederlandse scholen gebruikt worden.

We hebben een aantal criteria gebruikt voor de beoordeling van de toetssoftware. De keuze voor de criteria is gebaseerd op het praktisch nut van een dergelijk vergelijkend onderzoek voor docenten wiskunde (en ict-coördinatoren) die de beslissing moeten nemen hoe ze digitaal toetsen binnen hun school willen gebruiken.
Gebruikte criteria

	Vraagtypes


	Vraagtypes (de vorm van de vraag, zoals multiple choice, invulveld, drag-and-drop vragen) bepalen de mogelijke interactie in het toetsprogramma. 

We onderscheiden drie categorieën van weinig naar veel vraagtypes: 1: 0-5 vraagtypes; 2: 5-10 vraagtypes; 3: meer dan 10 vraagtypes.



	Feedback


	Bij dit criterium gaat het erom of de toetssoftware ook zo kan worden ingesteld dat er feedback over het gegeven antwoord direct zichtbaar is aan de gebruiker. Dit levert namelijk de mogelijkheid om het toetsprogramma ook te gebruiken als oefenprogramma.


	Opslag resultaten


	Heeft het toetsprogramma de mogelijkheid om de resultaten van de gemaakte toets op te slaan of krijgt de gebruiker alleen een score te zien.

Deze opslagmogelijkheid kan varieren van het bewaren van alle antwoorden tot het bewaren van alle tussenstappen die leiden tot het antwoord, en de mogelijkheid om de gebruiker bij de eerstvolgende sessie direct te brengen naar de plek waar de vorige keer gestopt is.



	Digi-tools


	Levert het programma ondersteunende tools, zoals een (grafische) rekenmachine, een spreadsheet of een grafieken-teken-programma.

Dit soort tools kan het oplossingsproces op de computer vereenvoudigen. Sommige programma’s leveren slechts de mogelijkheid om een antwoord te geven, en dat kan bij complexere vraagstellingen de vraag bij de gebruiker oproepen of er met een kladblaadje naast de computer gewerkt moet worden, of dat er ondersteunende tools aanwezig zijn.

Dergelijke tools kunnen bepalend zijn voor het nagestreefde antwoordgedrag bij de student/leerling.



	Contexten


	Worden de opgaven aangeboden vanuit contexten of is er sprake van een kale aanbieding?

Dit is een belangrijke variabele in het kader van authentiek toetsen. Verschillende programma’s hebben mogelijkheden voor bijvoorbeeld een multimediale aanbieding, zodat een video-fragment of een tekst-fragment de vraagstelling kan inleiden of begeleiden.



	Wiskunde


	Is het programma specifiek voor wiskunde ontwikkeld?

Dit is eenvoudig te constateren per softwarepakket. Vervolgens hoeft het niet betekenen dat pakketten die niet voor wiskunde specifiek ontwikkeld zijn geen waarde voor het wiskunde onderwijs zouden kunnen hebben.

Hier spelen bijvoorbeeld het argument dat het schoolbreed gebruik van bepaalde softwarepakketten makkelijker is als dit aantal niet al te groot is, en dat er dus voor toetsen 1 programma gebruikt wordt.



	Formules


	Kunnen formules goed weergegeven worden?

Dit is vanuit de didactiek van wiskunde een belangrijke overweging. Het gaat dan zowel om het zelf construeren van een goede weergave als het aanbieden vanuit het programma (vanuit de vraag).



	Eindoordeel

	En hoe wegen wij, alle bovenstaande argumenten kennende, de bruikbaarheid voor het wiskunde-onderwijs?

Dit blijft natuurlijk een subjectieve keuze. We hebben daarbij overigens niet de financiele kant (aanschafkosten software) meegewogen. 




Onderzochte pakketten
Dit is het overzicht dat voorjaar 2007 op de genoemde website is gepubliceerd:
· DITwis

· DWO

· Hot potatoes

· Maple TA

· Questionmark perception

· WIMS

· Wintoets

De uiteindelijke vergelijkings-resultaten hebben we niet in dit document opgenomen. Deze zijn alleen via internet te verkrijgen (daar houden we de informatie uptodate).
� Voor het onderzoeksverslag verwijzen wij naar :


http://www.fi.uu.nl/wisweb/kloo/digitaaltoetsen
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