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‘ TOETSTIP 10 — oktober 2011
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je wilt meten

TiP 10: ANALYSE VAN DE CIJFERS

Wie les geeft, botst automatisch op een aantal vragen. Hebben de cursisten het
begrepen? Beheersen zij de stof? In welke mate? Lesgeven is dan ook onlosmakelijk
verbonden met meten, met toetsen. Hoe meet je correct? Hoe zorg je ervoor dat
diegene die de pluim verdient, hem ook echt krijgt? In de vorige twee toetstips kon u
lezen over beoordelingsmodellen: waar dienen ze precies voor? Hoe zien ze eruit?
Welke soorten bestaan er en wat zijn de voor- en nadelen? Waarom zou u zelf een
beoordelingsmodel willen ontwikkelen? Hoe pakt u dat het beste aan?

In deze ToetsTip richten we ons op de analyse van de cijfers. We gaan in op welke
zinvolle dingen we kunnen zeggen over de resultaten: hoe kunnen we iets zinnigs
zeggen? Wat zien we?

METEN OM TE WETEN

De toetsen zijn afgelegd en het verbeterwerk zit erop. Wat doe je nu met de schat
aan informatie die een toets oplevert? Tijd dus om de resultaten van naderbij te
bekijken.

EEN SNEL OVERZICHT VAN DE RESULTATEN: DE FREQUENTIETABEL

Goed analysewerk begint en eindigt bij het kijken naar de gegevens: wat zien we?
Wat vertellen de gegevens mij?

Het laagste cijfer is 6.

Het hoogste cijfer is 18.

Het cijfer 13 komt het meeste voor.

Er hebben 23 cursisten deelgenomen.

Het verschil tussen het laagste cijfer en het
hoogste cijfer bedraagt 12 punten.

© CNaVT / Nederlandse Taalunie 2011 1



CERTIFICAAT NEDERLANDS als VREEMDE TAAL

Wanneer we gegevens beschrijven, kunnen we iets zeggen over de kerngetallen en
de verdeling. In de statistiek spreekt men van centrum- en spreidingsmaten. Maar
wat we daarover kunnen zeggen, wordt bepaald door het meetniveau.

WELKE MEETNIVEAUS ONDERSCHEIDEN WE?

De docent heeft in dit geval nog iets meer bijgehouden over de cursisten dan alleen
de punten. Hij heeft ook genoteerd hoeveel tijd ze nodig hebben om de toets af te
leggen, wie geslaagd is en wie niet en heeft elke cursist een niveau (onvoldoende,
voldoende, goed) toegekend.

o Geslaagd of niet geslaagd is nominaal meetniveau: je benoemt iets, er is geen
rangorde in de antwoordmogelijkheden. Ook geslacht, land van herkomst, ... zijn
allemaal nominale gegevens.

o Het niveau - onvoldoende, voldoende, goed - is ordinaal meetniveau: er is
welbepaalde volgorde in de antwoordmogelijkheden, van het ene uiterste
(onvoldoende) naar het andere (voldoende).

e De benodigde tijd in minuten is kwantitatief meetniveau: er is niet alleen een
ordening, er is ook een vaste schaal. De afstanden zijn overal gelijk: 1 minuut.

Wat is het meetniveau van de punten op de toets? Is dat nominaal, ordinaal of
kwantitatief? Alles hangt af van hoe de docent tot de punten is gekomen. Heeft hij 20
vragen gesteld en elke vraag één punt toegekend? Of heeft hij vijf vragen gesteld
waarbij elke vraag op een bepaald aantal punten staat en hierdoor een gewicht krijgt
in het totaal? In het eerste geval zijn de punten kwantitatief, in het tweede geval
ordinaal. Ook al gebruik je cijfers, je hebt niets anders dan een ordening. Er is
immers geen vaste schaal: de ene vraag staat op 8 punten, de volgende vraag op 5
punten, een volgende vraag op 3 punten en nog twee vragen op twee punten.

Afhankelijk van het meetniveau kunnen we dus bepaalde dingen zeggen over de
kern en de verdeling van de gegevens. Dit is in onderstaande tabel overzichtelijk
voorgesteld.

nominaal ordinaal kwantitatief
meest voorkomende modus modus
waarde of 'modus’
middelste waarde of mediaan
'mediaan’

perfecte centrum of
'gemiddelde’

Als we ervan uitgaan dat onze docent 20 vragen heeft gesteld en elke vraag één
punt heeft toegekend, kunnen we punten als kwantitatief beschouwen en modus,
mediaan en gemiddelde berekenen.

De centrummaten — modus, mediaan en gemiddelde — zijn gemakkelijk te berekenen
wanneer we de gegevens in een tabel noteren.
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punten frequentie cumulatieve proportie percentage cumulatief

frequentie percentage
5 0 0 0,00 0,00 0,00
6 1 1 0,04 4,35 4,35
7 1 2 0,04 4,35 8,70
8 1 3 0,04 4,35 13,04
9 0 3 0,00 0,00 13,04
10 0 3 0,00 0,00 13,04
11 4 7 0,17 17,39 30,43
12 3 10 0,13 13,04 43,48
13 6 16 0,26 26,09 69,57
14 0 16 0,00 0,00 69,57
15 2 18 0,09 8,70 78,26
16 2 20 0,09 8,70 86,96
17 1 21 0,04 4,35 91,30
18 2 23 0,09 8,70 100,00
Totaal 23 1,00 100,00

De modus of meest voorkomende waarde is eenvoudig af te lezen in de tweede
kolom (frequentie) van deze frequentietabel (modus = 13). Het gemiddelde wordt
berekend door alle waarden op te tellen en te delen door het aantal waarden
(gemiddelde = 12,78). Maar hoe berekenen we nu de mediaan? We kunnen in de
frequentietabel de middelste waarde vinden door in de kolom cumulatief percentage
te kijken bij welk cijfer 50% bereikt is: 50% van de cursisten hebben dat cijfer of lager
behaalt (mediaan = 13). Of men kan eerst de rang van de mediaan bepalen (met de
formule (aantal+1)/2) en dan de rang opzoeken in de kolom cumulatieve frequentie.
(aantal = 23, rang mediaan = (23+1)/2 = 12, mediaan = 13)

Deze centrummaten geven ons heel wat informatie over onze toets: welk cijfer komt
het meest voor bij deze toets (modus)? Hoeveel punten heeft de 'gemiddelde’ cursist
(gemiddelde)? De helft van de cursisten heeft minstens welk cijfer (mediaan)?

. Hoe u een frequentietabel maakt in Excel, vindt u bij 02_frequentietabel in dit
&H portfolio. Hoe u centrummaten berekent in Excel, vindt u bij 03_centrummaten.

GRAFIEKEN: HISTOGRAM EN ANDERE GRAFIEKEN

Nadat de gegevens geordend zijn in een tabel, kan men deze ook grafisch
verwerken. Grafieken dienen om de gegevens duidelijk voor te stellen. Eenvoud en
soberheid zijn doorgaans een goede basis. In Excel hebben we de keuze uit
verschillende soorten grafieken. Ook hier maken we een keuze afhankelijk van het
meetniveau. Bij kwantitatief meetniveau en ordinaal meetniveau vanaf 5-
puntenschaal is het histogram de beste keuze. Bij ordinaal meetniveau met 3
mogelilikheden en nominaal meetniveau is het taartdiagram of staafdiagram
aangewezen.
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Histogram: Punten van de cursisten
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Op het eerste gezicht lijken een histogram en een staafdiagram erg op elkaar. Toch
zijn verschillen. Een histogram is een bijzonder soort staafdiagram. In een histogram
zet je kwantitatieve variabelen in oplopende volgorde, b.v. de punten op de toets. De
staven van een histogram staan tegen elkaar aan en hebben een vaste breedte. Aan
de opperviakte van elke staaf kan je de frequentie aflezen. In een staafdiagram
staan de verschillende staven los van elkaar. De hoogte van de staaf geeft de
frequentie.

Let er bij het maken van een histogram op dat de schaal goed wordt weergegeven.
Als het histogram bijvoorbeeld niet bij 0 begint, worden minimale verschillen sterk
uitvergroot, waardoor de lezer een vertekend (of gemanipuleerd!) beeld krijgt. Zie het
verschil in de twee histogrammen hieronder.

Bruto binnenlands product in euro’s per hoofd van de bevolking in 2002 Bruto binnenlands product in euro’s per hoofd van de bevolking in 2002
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—— Wil u uitleg over het maken van grafieken in Excel? Ga dan naar 04_histogram en
@55 05_diagrammen verderop in dit portfolio.
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VERDELING VAN DE GEGEVENS EN BOXPLOT

We kunnen de gegevens ook omzetten naar procenten. Dat laat ons toe om naar de
verdeling van de gegevens te kijken. Ook hier is wat we kunnen vertellen over de
verdeling afhankelijk van het meetniveau. Het is echter alleen zinvol om het te
hebben over spreidingsmaten bij ordinaal en kwantitatief meetniveau. We zetten het
opnieuw in een tabel en verklaren de waarden in de volgende alinea’s.

Ordinaal Kwantitatief

variatiebreedte: verschil tussen hoogste variatiebreedte
en laagste waarde

interkwartielsafstand: verschil tussen interkwartielsafstand
derde kwartiel (score waar 75% bereikt
is) en eerste kwartiel (score waar 25%
bereikt is)
standaardafwijking: gebaseerd op
afstand tussen een waarde en het
gemiddelde

Een boxplot is de meest eenvoudige en duidelijkste manier om de centrummaten
(gemiddelde en mediaan) en de spreidingsmaten (variatiebreedte en interkwartiels-
afstand) weer te geven.

punten frequentie percentage cumulatieve

frequentie
5 0,00 0,00 0,00
| Laagste waarde 6 | 1,00 4,35 4,35
7 1,00 4,35 8,70
8 1,00 4,35 13,04
9 0,00 0,00 13,04
10 0,00 0,00 13,04
| 11 4,00 17,39 30,43 Eerste kwartiel |
12 3,00 13,04 43,48
mediaan 13] 6,00 26,09 69,57
14 0,00 0,00 69,57
| 15 2,00 8,70 78,26 Derde kwartiel |
16 2,00 8,70 86,96
17 1,00 4,35 91,30
| Hoogste waarde 18 | 2,00 8,70 100,00
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2040 Vanuit de tabel met cumulatieve frequentie,
kunnen we heel snel een boxplot maken.

17,51 Hoogste scorg - hoogste en laagste score: variatiebreedte

- eerste kwatrtiel: score waar 25% bereikt is
- derde kwartiel: score waar 75% bereikt is

15,0 75% bereikt - mediaan

Een boxplot geeft een zeer duidelijk
Mediaan dynamisch beeld van deze vijf belangrijke
elementen.

12,57

0 -
25% bereikt De afstanden tussen de streepjes geven een

10,07 . T
idee van de spreiding.

Het verschil tussen derde en eerste kwartiel
7.57 is de interkwartielsafstand: de 50% centrale
waarden.

1 Laagste score

T
Toets Juf L

Nog een woordje uitleg over de standaardafwijking. Uitgangspunt van deze maat is
de afstand tussen een gemeten waarde en het gemiddelde. Gemiddelde is reeds een
theoretisch concept (de gemiddelde cursist bestaat immers niet), standaardafwijking
is dat des te meer. Toch is deze maat belangrijk. Waarom? Bij een normaalverdeling
van onze gegevens kunnen we zeggen dat 95% van alle waarden ligt tussen 1,96
maal de standaardafwijking onder en boven het gemiddelde. Zo ligt ook 68% van de
verdeling in het gebied tussen 1 maal de standaardafwijking onder en boven het
gemiddelde. Bij kleine aantallen is de verdeling echter zelden of nooit normaal.

|xz/ Bij 06_boxplot vindt u uitleg over hoe u een boxplot maakt in Excel.

BESLUIT

Statistiek is een verzameling technieken, die tot schitterende resultaten kunnen
leiden ... op voorwaarde dat ze met gezond verstand gebruikt worden. Analyse van
de cijfertjes betekent dat je ze “ontcijfert”! Becijferen en goochelen met cijfers kan
indrukwekkend zijn, soms zelfs manipulerend. Maar bevindingen kunnen omzetten in
gewone mensentaal is veel belangrijker.

Een bepaald meetniveau garandeert nog steeds niet dat je met de centrum- en
spreidingsmaten die je op dat niveau mag berekenen, ook zinvolle uitspraken kan
doen. Ondanks de sublieme wetenschappelijke vondst van de normaalverdelig, is het
continu uitkijken naar het misbruik dat daarvan gemaakt wordt.

Over het algemeen leven we in een samenleving die draait om cijfertjes. De statistiek
maakt te pas — maar ook te onpas — gebruik van berekeningen die op kwantitatieve
gegevens gebaseerd zijn. En toch zeg je soms veel meer met het meest
voorkomende, en zijn gemiddelde, zelfs mediaan niet relevant.
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Wordt vervolgd...

In de volgende ToetsTip komt u meer te weten over het Referentiekader Doorlopende
Leerlijnen Taal van de Commissie Meijerink.

Voor vragen & reacties één adres:

het CNaVT-secretariaat

Certificaat Nederlands als Vreemde Taal
Blijde-Inkomststraat 7 — bus 3319
B-3000 Leuven
Belgié
0032 (0) 16 53 55 16

chavt@arts.kuleuven.be

© CNaVT / Nederlandse Taalunie 2011 7





<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowPSXObjects false

  /AllowTransparency false

  /AlwaysEmbed [

    true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /AntiAliasGrayImages false

  /AntiAliasMonoImages false

  /AutoFilterColorImages true

  /AutoFilterGrayImages true

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /All

  /Binding /Left

  /CalCMYKProfile (Coated FOGRA27 \050ISO 12647-2:2004\051)

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /ColorACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /ColorImageResolution 300

  /ColorSettingsFile ()

  /CompatibilityLevel 1.3

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /CreateJDFFile false

  /CreateJobTicket false

  /CropColorImages false

  /CropGrayImages false

  /CropMonoImages false

  /DSCReportingLevel 0

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /Description <<

    /ENU ([Based on '[High Quality Print]'] Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0

  /DoThumbnails false

  /DownsampleColorImages true

  /DownsampleGrayImages true

  /DownsampleMonoImages true

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedJobOptions true

  /EmbedOpenType false

  /EmitDSCWarnings false

  /EncodeColorImages true

  /EncodeGrayImages true

  /EncodeMonoImages true

  /EndPage -1

  /GrayACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /GrayImageResolution 300

  /ImageMemory 1048576

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /MonoImageResolution 1200

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /NeverEmbed [

    true

  ]

  /OPM 1

  /Optimize true

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks true

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /NoConversion

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /NA

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /ClipComplexRegions false

        /ConvertStrokesToOutlines true

        /ConvertTextToOutlines false

        /GradientResolution 144

        /LineArtTextResolution 288

        /PresetName ([Low Resolution])

        /PresetSelector /LowResolution

        /RasterVectorBalance 0.75000

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure true

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.25000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged

      /UseDocumentBleed true

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXTrapped /False

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /PassThroughJPEGImages true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



