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Verenigde Naties (2013)

Principle 1: Relevance, Impartiality, and Equal Access

Official statistics provide  an indispensable  e lement 
in the  information system of a democratic socie ty 

[…]. 

To this end, official statistics that meet the  test of 
practical utility are  to be  compiled and made 
available  

[…] 

to honour citizens’ entitlement to public 
information.   



Voorbeeldopgave uit statistiekcursus op de universiteit

Hoe zou je reageren als je een tentamen veel slechter gemaakt had dan je 
gedacht had? Onderzoek suggereert dat de meeste studenten denken dat zijzelf
daar beter mee om kunnen dan medestudenten , maar er zijn ook studenten die 
zichzelf hierin juist minder goed achten. 

In dit onderzoek lazan participanten een scenario van een negatieve gebeurtenis
en moesten vervolgens aangeven hoe die gebeurtenis hun welzijn zou
beïnvloeden (-5: zeer verslechteren, +5: zeer verbeteren ). Daarna moesten ze zich
diezelfde gebeurtenis voorstellen vanuit het perspectief van een gemiddelde
medestudent . Het verschil tussen beide beoordelingen werd genoteerd . 

Veronderstel dat de steekproef van n = 25 studenten een gemiddeld verschil geeft
van MD = 1.28 punten (e igen beoordeling minus de  beoordeling van de  ander) met 
een standaardafwijking SD = 1.50 voor de  verschilscores. Kun je  op basis van deze
gegevens concluderen dat er een significant verschil is tussen de  beoordelingen? 
Gebruik een toets met α = .05.



Vraag 1 (uit mijn proefschrift)

Hoe kunnen computers worden ingezet om nuttige 
automatische feedback te geven op stapsgewijze 
hypothesetoetsen? 

Met behulp van een domain reasoner, die feedback geeft 
op het logisch redeneren en de samenhang van 
(gedeeltelijke) oplossingen

Demo video: https://youtu.be/toXFJhFJI5w

?

https://youtu.be/toXFJhFJI5w


Statistische bekwaamheid ( statistical proficiency )

Source: https://www.slideshare.net/1171097100/choosing-appropriate-statistics-test-flow-chart Castro Sotos et al., 2007



Vraag 2

Hoe kunnen computers worden ingezet om automatische 
feedback te geven over statistische bekwaamheid? 

?



Tentamens voorbereiden…



Cursusopzet

• Statistiekcursus voor studenten sociale wetenschappen
• Vijf sets huiswerkopgaven in de Digitale Wiskunde Omgeving



Percentielen

Representaties

Variabelen



Bull & Kay, 2010

Open/ inspecteerbaar studentmodel



Percentielen

Representaties

Afhankelijk / 
onafhankelijk

Continu / 
discreet

Variabelen



Vraag 3

Geven de studentmodellen die we hebben ontworpen 
zinvolle informatie?

?



Data van studenten

Student KC Poging

Student a Percentiel

Student a Percentiel

Student a Percentiel

Student b Percentiel

Student a Variabelen

Student a Variabelen

Student a Variabelen

Student b Variabelen

Student b Variabelen

Student b Variabelen

Student a Representaties

… … …

Student Opgave Poging

Student a 07a1

Student a 07a1

Student a 07a2

Student a 07b

Student a 07b

Student a 07c

Student a 07d

Student b 07a1

Student b 07a2

Student b 07a2

Student b 07b

… … …

“Kenniscomponent”



Leercurve -analyse

• 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 𝐹𝐹′𝑑𝑑𝐹𝐹 𝑝𝑝𝐹𝐹𝑝𝑝𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝 = 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑎𝑎𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑎𝑎𝑜𝑜 𝑎𝑎′𝑑𝑑𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑜𝑜𝑎𝑎𝑝𝑝𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑝𝑝 𝐾𝐾𝐾𝐾
𝑎𝑎𝑜𝑜𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝑎𝑎′𝑑𝑑𝑜𝑜 𝑝𝑝𝑜𝑜𝑝𝑝𝑜𝑜𝑎𝑎𝑝𝑝𝑜𝑜𝑎𝑎 𝑜𝑜𝑝𝑝 𝐾𝐾𝐾𝐾

• Zoekfunctie: 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹𝐹 = 𝐵𝐵 � 𝑝𝑝𝐹𝐹𝑝𝑝𝐹𝐹𝐹𝐹𝑝𝑝𝐹𝐹𝐹𝐹−𝛼𝛼

Martin, Mitrovic, Koedinger, & Mathan, 2011



Onze leercurve -analyse

• Vijf sets huiswerkopgaven
• 160 studenten
• 71 KC’s

• 34 KC’s: dalende foutenratio
• 15 KC’s: niet genoeg informatie
• 22 KC’s: stijgende foutenratio

Tacoma, Sosnovsky, Boon, Jeuring, & Drijvers, 2018



Voorbeeld 1



Enkele opgaven over het gemiddelde

Opgave 9
Gegeven zijn de volgende scores:
8 7 8 8 4 9 10 7 8 8 9 8

c. Wat is het gemiddelde van deze verdeling?

Opgave 11
Welke centrummaten zijn geschikt in de 
volgende situaties? 

a. Het aantal slaapkamers van huizen in 
een bepaalde straat.

Gemiddelde Mediaan Modus

Opgave 14a
Bereken de standaardafwijking van de volgende 
steekproef van n = 5 scores: 0  6  7  8  14

Standaardafwijking:   



Meerdere perspectieven en concepten



Voorbeeld 2

Kenniscomponent: significantieniveau



Een aantal opgaven over het significantieniveau

Even rondkijken in de Digitale Wiskunde Omgeving (DWO, nu Numworx )

www.dwo.nl/ho

http://www.dwo.nl/ho


Eenvoudige eerste opgaven

Kenniscomponent: significantieniveau



Voorbeeld 3



Voorbeeldopgave

Opgave 1
Context over leervermogen van onderpresteerders en 
bijbehorende data.

d. Verschilt de gemiddelde leervermogen-score van de 25 
onderpresteerders significant van 5?

Want de waarde ligt het kritiek gebied



Alle opgaven te eenvoudig



Vraag 3

Geven de studentmodellen die we hebben ontworpen 
zinvolle informatie?

Ja, maar wel pas nadat we de modellen én opgaven hebben 
verbeterd



Vraag 2

Hoe kunnen computers worden ingezet om automatische 
feedback te geven over statistische bekwaamheid? 

Door inspecteerbare studentmodellen aan te bieden



Cyclus van formatieve toetsing

Source: https://slideplayer.com/slide/5907347/



Vraag 4

Hebben studenten profijt van de beschikbaarheid van 
inspecteerbare studentmodellen? 

?



Gebruik van de inspecteerbare studentmodellen

Number of students: 599

Tacoma, Geurts, Slof, Jeuring, & Drijvers (2020)



Tacoma, Drijvers, & Jeuring (2020)

Invloed studentmodellen op tentamenresultaten

Veel verschillen in gebruik en profijt tussen studenten



Vraag 4

Hebben studenten profijt van de beschikbaarheid van 
inspecteerbare studentmodellen? 

- Studenten bekijken de studentmodellen
- Grote verschillen tussen studenten
- Zwakkere studenten lijken profijt te hebben van 

studentmodellen



Vraag 2, tweede poging

Hoe kunnen computers worden ingezet om automatische 
feedback te geven over statistische bekwaamheid? 

- Op basis van antwoorden (op didactisch rijke opgaven!) 
inspecteerbare studentmodellen genereren

- Studenten de tijd geven te wennen aan feedback
- Studenten helpen feedback te gebruiken
- Data van studenten gebruiken om feedback te 

verbeteren



Wat kunnen we hiermee in primair onderwijs?

• Numworx : bredere implementatie voor voortgezet onderwijs 

• Ervaringen met studentmodellen in het primair onderwijs?
• Op basis van wat voor opgaven?
• Hoe specifiek/generiek?
• Wat doen leerlingen ermee?
• Wat doen leerkrachten ermee?
• Wat doen ouders ermee?

?
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