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Samenvatting

Hoewel tussentijdse, formatieve toetsen in het onderwijs vaak gebruikt worden om het
leerproces te ondersteunen, is er nog weinig wetenschappelijke onderbouwing voor de wijze
waarop dit soort toetsen ontworpen zouden moeten worden om de grootste effecten te
sorteren. In de geheugenpsychologie wordt al decennia lang onderzoek gedaan naar de
effecten van retrieval practice op leren, ofwel het oefenen met het tussentijds ophalen van
informatie uit het geheugen. De procedure die hiervoor wordt gebruikt vertoont grote
overeenkomsten met het proces van formatieve toetsing, waar ook leerstof tussentijds
formatief wordt getoetst ter voorbereiding op een summatieve eindtoets. Hoewel het
onderzoek naar retrieval practice in eerste instantie voornamelijk in het psychologisch
laboratorium plaatsvond, is er de laatste vijftien jaar meer en meer onderzoek gedaan in de
onderwijspraktijk. Dit onderzoek resulteert in richtlijnen voor het ontwerpen van tussentijdse
toetsen met een optimaal effect op leren. Het is bijvoorbeeld bekend dat het soort toets en
ook de spreiding tussen opeenvolgende formatieve toetsen het leren van tussentijds toetsen

kan beinvloeden.

Echter, in de literatuur over formatieve toetsing, wordt nog nauwelijks gebruik gemaakt
van de principes die beschreven worden in de geheugenpsychologie. Middels een
systematische literatuurstudie hebben we geprobeerd de twee onderzoekslijnen rondom
formatief toetsen en geheugenpsychologie bij elkaar te brengen en evidence-based'richtlijnen
te formuleren voor het ontwerpen van formatieve toetsen in de onderwijspraktijk. De
literatuurstudie is uitgevoerd in het voorjaar van 2018 en leverde uiteindelijk 110 artikelen op

die aan de hand van vijf ontwerpvragen (van der Vleuten & Driessen, 2000) geanalyseerd zijn.

Clustering van de resultaten leverde uiteindelijk 10 wetenschappelijk onderbouwde

richtlijnen op voor het ontwerpen van formatieve toetsen voor het onderwijs:

1. Gebruik formatieve toetsen in verschillende domeinen en bij verschillende soorten
leermaterialen (bijv. teksten, woordjes, sommen, presentaties en video's) om leren te

stimuleren;
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2. Gebruik formatieve toetsen in elk geval voor onthouden, begrijpen, en toepassen van
informatie;

Stem het niveau en de inhoud van de formatieve toets af op de eindtoets;

Kies voor een combinatie van open- en gesloten vragen bij formatieve toetsen;

Als je formatief toetst, zorg dan dat je in de feedback het goede antwoord geeft;

Zet een formatieve toets pas in na een initiéle leerfase;

Toets dezelfde stof minstens één keer maar maximaal drie keer;

Spreid de toetsen uit over de tijd;

© ® N o U &~ W

Begin niet vlak voor de summatieve toets met het maken van formatieve toetsen maar
gebruik de 20% regel;
10. Bed formatieve toetsen bewust in het toetsprogramma in, waarbij de programmering

geen vrijblijvend maar sturend karakter heeft.

In de resultatensectie van dit rapport worden de richtlijnen toegelicht en in de discussie wordt
ingegaan op de beperkingen van deze overzichtsstudie en implicaties van de richtlijnen voor

de praktijk.
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1. Inleiding

Toetsing is een onlosmakelijk onderdeel van het onderwijs, en wordt traditioneel gezien als hét
middel voor kwaliteitsborging, certificering en selectie. Maar toetsen kunnen ook worden
ingezet als instrument om het leerproces te ondersteunen en lerenden te informeren over hun
ontwikkeling. Wanneer toetsen op deze manier in het onderwijs ingezet worden, spreken we
over formatief toetsen of in het Engels formative assessment. Door het maken van een
formatieve toets krijgt een leerling of student ook inzicht in de vorm en inhoud van een toets,
wat bijdraagt aan de transparantie van toetsing. Daarnaast kan een formatieve toets zorgen

voor een beter begrip van de leerstof.

Er zijn echter nog veel vragen rondom de voorwaarden waaronder formatieve toetsen een
positieve werking hebben op het leren en hoe je formatieve toetsen het meest effectief kunt
inzetten. Concrete vragen waar op dit moment geen eenduidig antwoord op te geven is, zijn
bijvoorbeeld: Uit wat voor type vragen zou een formatieve toets moeten bestaan? Hoe vaak
zou je een formatieve toets moeten maken en hoeveel tijd moet er tussen de toetsen zijn?
Deze vragen kunnen vanuit verschillende perspectieven beantwoord worden en tot op heden
zijn de antwoorden op deze vragen vanuit de geheugen psychologische literatuur nog niet

systematisch bekeken

Echter, de geheugenpsychologie worden effectieve leerstrategieén beschreven die zeer
duidelijke overeenkomsten hebben met het proces van formatief toetsen, maar de koppeling
tussen leerstrategieén vanuit de geheugenpsychologie en formatief toetsen is zelden gemaakt
of heeft nog niet geleid tot concrete richtlijnen. Dit is een witte vlek in het onderwijsonderzoek
rondom formatief toetsen, terwijl de verbinding concrete adviezen kan opleveren voor het
ontwerp en gebruik van formatieve toetsen in de onderwijspraktijk. Met deze literatuurstudie
willen we dan ook concrete richtlijnen formuleren voor het ontwerpen van formatief toetsen
vanuit de geheugenpsychologie en bijdragen aan een sterkere theoretische onderbouwing

voor het ontwerp en de effecten van formatief toetsen.
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1.1. Een brede en smalle definitie van formatief toetsen

Formatief toetsen is geen eenduidig gedefinieerd begrip (zie Sluijsmans, et al., 2013). Het
varieert van een brede definitie als leer- en instructiestrategie met een verscheidenheid aan
activiteiten om het leren van leerlingen of studenten te stimuleren, tot de smalle definitie van
een daadwerkelijke fysieke toets met open of gesloten vragen. In Figuur 1 (uit: Brookhart, 2007,
p. 44, en overgenomen uit Sluijsmans et al., 2013) is de ontwikkeling van het concept formatief
toetsen weergegeven over de jaren heen. In de figuur is te zien dat in de oorspronkelijke
definitie het verzamelen van informatie over het leerproces centraal stond (Scriven, 1967). In
de loop van de tijd zijn aan deze functie van toetsen verschillende functies toegevoegd. Bloom,
Hastings, en Madaus (1971) voegden bijvoorbeeld het gebruiken van de informatie voor
onderwijs-beslissingen toe. En Sadler (1989) vulde de definitie van formatief toetsen aan met
de notie dat de verzamelde informatie ook door de lerenden gebruikt zou moeten worden om
het eigen leerproces te bevorderen. De meest recente concepties houden aan dat formatief
toetsen niet alleen informatie op moet leveren die gebruikt kan worden voor het verder
vormgeven van het leerproces, maar ook leerlingen moet motiveren (bijv. Black & Wiliam,

1998).

Informatie over het
leerproces
(Scriven, 1967)

Informatie over het
leerproces (Bloom

et al., 1971)

die leraren kunnen

gebruiken voaor

onderwijsbeslissingen.

Informatie over het

leerproces (Sadler,

die leraren kunnen

gebruiken voor

en leerlingen

kunnen gebruiken

Brookhart, 2007,
Crooks, 1987)

bevorderen

Tifd 1989) onderwijsbeslissingen om hun leren te
bevorderen.
Informatie over het | die leraren kunnen en leerlingen en ook
leerproces (Black & | gebruiken voor kunnen gebruiken | leerlingen
Wiliam, 1998; onderwijsheslissingen om hun leren te motiveert.

Groei in definitie

Figuur 1. Concepties in de definitie van formatief assessment over de tijd (overgenomen uit

Sluijsmans et al., 2013 en gebaseerd op Brookhart, 2007, p. 44).
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Discussies over het begrip formatief toetsen hebben ook betrekking op de vraag of het
bij formatief toetsen gaat om het instrumentarium dat gebruikt wordt (de 'toets’) of over het
proces (het ‘formatieve’), waarin feedback een belangrijke rol speelt. In dat laatste geval wordt
formatief toetsen veelal beschreven als ‘assessment for learning’. De definitie hiervan is: “.. het
proces van zoeken, aggregeren, interpreteren van informatie die studenten en docenten
gebruiken om te bepalen waar studenten staan in hun leerproces, waar zij naartoe moeten en
op welke manier” (Assessment Reform Group, 2002). In dit proces zijn verschillende manieren
om formatieve informatie te verzamelen (bijvoorbeeld een klassengesprek, exit-ticket, toets
etc.) en gaat het er vooral om wat er vervolgens met deze informatie gedaan wordt (Wiliam &
Leahy, 2015). Het verzamelen van informatie is dan voornamelijk bedoeld voor het reguleren
van het leerproces (Brookhart, 2001). Dochy, Segers, Gijbels, en Struyven (2007) onderscheiden
verder pre-, post- en pure effecten van toetsen. Pre-effecten hebben betrekking op de wijze
waarop studenten zich voorbereiden op een toets op basis van hun verwachting, Post-effecten
hebben betrekking op de wijze waarop bijvoorbeeld feedback bijdraagt aan leren en pure
effecten zijn de effecten die het maken van een toets direct heeft op het leren. Het zijn met
name deze “pure” effecten waar de literatuur - binnen de geheugenpsychologie waar wij ons

op zullen richten - op inspeelt.

In deze reviewstudie gebruiken wij de instrumentele (smalle) definitie: Fen formatieve
toets is een toets die leraren en leerlingen informatie geeft over het leerproces en onderdeel
is van het leerproces. Het is een digitale of papieren toets met open en/of gesloten vragen die
tussentijds gebruikt wordt om het leren te bevorderen. Een toets die gebruikt wordt om na een
leerperiode vast te stellen of kennis en vaardigheden beheerst worden, een zogenoemde
eindtoets, kan ook formatief gebruikt worden, maar valt buiten onze definitie van een
formatieve toets. Daarnaast vallen andere manieren van informatieverzameling (bijv. een
klassengesprek), die wel binnen de brede definitie gebruikt worden, buiten het bereik van deze
reviewstudie. Veel gebruikte benamingen voor de formatieve toets die wij hier bedoelen zijn
‘oefentoets’ of ‘diagnostische toets’, ‘quiz’, 'deeltoets’ of ‘tussentijdse toets'. Voor deze strikte
afbakening is gekozen vanwege de wijze waarop de meeste studies naar het testing-effect en
spacing effect zijn opgezet. In de onderzoeken wordt namelijk het leereffect van het

beantwoorden van toetsvragen op een bepaald moment vergeleken met het herbestuderen
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van een boekhoofdstuk. Om de keuze te verduidelijken wordt nu verder ingegaan op de

theoretische grondslag uit de geheugenpsychologie, namelijk het retrieval practice effect.

1.2. Retrieval practice

Het effect van retrieval practice op het leren en onthouden van informatie is in de afgelopen
vijftien jaar zeer frequent onderzocht (zie Adesope, Trevisan & Sundararajan, 2017). Retrieval
practice betekent letterlijk het oefenen met het ophalen van informatie uit het geheugen.
Meestal gebeurt dit ophalen van informatie door het beantwoorden van toetsvragen. Er zijn
honderden studies die laten zien dat deze vorm van oefening helpt om nieuwe kennis te
onthouden (zie Dunlosky, Rawson, Marsh, Nathan, & Willingham, 2013; Adesope et al.,, 2017
voor overzichten). In eerste instantie werd het effect van retrieval practice vooral onderzocht
in de onderwijspraktijk waarbij er weinig controle was qua onderzoeksaanpak (zie Bangert-
Drowns, 1999 voor een overzicht). Toen de eerste positieve resultaten van testing en spacing
gevonden werden, werd het onderzoek naar deze effecten verplaatst naar het lab waarbij
gebruik gemaakt werd van eenvoudige en veelal “onnatuurlijke” leermaterialen (zie Delaney,
Verkoeijen, en Spirgel, 2010 voor een overzicht). In een typisch retrieval practice experiment
bestudeert een deelnemer een aantal woorden of woordparen die hij moet reproduceren op
een latere toets. Vervolgens gaat hij ofwel het leermateriaal nog eens bestuderen (de
herbestudeer-conditie) ofwel een toets maken over de leerstof, waarbij hij de nieuwe kennis
moet ophalen uit zijn geheugen (de retrieval practice-conditie). Op een later moment (i.e., 2
dagen of een week) krijgt de deelnemer een eindtoets over het leermateriaal. Dit leidt tot een
robuust geheugen-voordeel voor het leermateriaal dat tussentijds is opgehaald uit het
geheugen door middel van retrieval practice in vergelijking met herbestuderen op een
uitgestelde eindtoets (zie Adesope et al.,, 2017; Rowland, 2014, voor overzichten; zie ook Figuur

2).
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0] [

Eindtoets na 1 week

Figuur 2. Weergave van het retrieval practice effect (gebaseerd op Roediger & Karpicke, 2006,
p. 193).

Dit effect wordt veroorzaakt door een vlakkere vergeetcurve vergeleken met andere
strategieén zoals herlezen. Of, met andere woorden, door informatie op de halen uit je
geheugen na het leren, vergeet je die informatie minder snel dan wanneer je dezelfde
informatie nog eens gelezen zou hebben. Het retrieval practice effect treedt dan ook meestal
alleen op wanneer de eindtoets “uitgesteld” is (minimaal 1 dag) en niet direct volgt op de

oefentoets (zie Figuur 2).

Een aantal verklaringen - die elkaar niet noodzakelijkerwijs uitsluiten - worden in de
literatuur gegeven voor het retrieval practice effect (zie Roediger & Karpicke, 2006; Rowland,
2014). Sommige verklaringen richten zich op de moeite die het kost om het leermateriaal op
het halen nadat het eerst is bestudeerd. De theory of disuse (Bjork & Bjork, 1992) stelt
bijvoorbeeld het effect wordt veroorzaakt door de moeite (efforf) die in de ophaal-poging zit
besloten. Dit leidt er bijvoorbeeld toe dat moeilijke toetsen meer bijdragen aan de sterkte
waarmee een item is opgeslagen in het geheugen dan gemakkelijke toetsen. Volgens de meer
uitgewerkte elaborative retrieval hypothese (Carpenter, 2009) zorgt het ophalen van een item
uit het geheugen voor activatie van andere items in het geheugen. Deze andere items kunnen
vervolgens als aanwijzing (cue) gebruikt worden om het doel-item op een later moment op te
halen uit het geheugen. De medlator effectiveness hypothese richt zich ook op de activatie van
mediators in het geheugen tijdens retrieval practice die op een later moment kunnen helpen
bij het ophalen van een item (Pyc & Rawson, 2011). Een meer recente verklaring voor het

retrieval practice effect is de episodic context account die stelt dat bij het ophalen van
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informatie uit het geheugen de contextuele kenmerken die al zijn opgeslagen bij het
geheugen-item worden verrijkt met kenmerken van de nieuwe context waarin het item is
opgehaald (Whiffen & Roediger, 2017). Dit leidt tot een rijkere representatie in het geheugen,
die het gemakkelijker maakt het item op een later tijdstip uit het geheugen op te halen. Een
ander soort verklaring voor het effect van retrieval practice richt zich op de overlap in het type
geheugenprocessen dat plaatsvindt tijdens het oefenen en tijdens het toetsen. Volgens de
transfer-appropriate processing (TAP) theorie hangt de grootte van het effect van oefenen af
van de gelijkheid in het verwerkingsproces tussen de oefensessie en de eindtoets. Bijvoorbeeld,
als in de oefensituatie informatie via een herkenningsvraag opgehaald wordt, en in de
uiteindelijke toets ook, dan is er meer overlap in de verwerkingsprocessen dan wanneer de
eindtoets een open antwoord vereist. Als de overlap groter is, zal het retrieval practice effect
ook toenemen. Er zijn echter aanwijzingen dat overlap in verwerkingsprocessen niet in alle

gevallen leidt tot een groter retrieval practice effect (Carpenter & DelLosh, 2005).

Hoewel het retrieval practice effect (ook wel aangeduid met het testing effect) uit de
geheugenpsychologie komt, is het ook uitgebreid onderzocht in de context van het onderwijs
(bijv. Dirkx, Kester & Kirschner, 2014; Goossens, Camp, Verkoeijen, Tabbers & Zwaan, 2012; zie
Dunlosky et al., 2013 voor een overzicht). Gebleken is dat het eenvoudig te gebruiken is in het
onderwijs (Dunlosky et al., 2013), maar dat de effectiviteit van deze oefenstrategie niet goed
bekend is bij studenten en docenten (bijv. Bartoszewski & Gurung, 2015; Morehead, Rhodes &
Delozier, 2016). Onderzoeken met verschillende typen leermateriaal (bijv. een leerboek,
woordenlijst, college of punten op een geografische kaart) met verschillende soorten
toetsvragen (kort-antwoord, multiple-choice, matchingvragen, invulvragen), met verschillende
populaties (van basisschoolleerlingen tot volwassenen) laten echter zien dat het tussentijds
ophalen van informatie leidt tot robuuste effecten op een (uitgestelde) eindtoets (zie bijv.
Adesope et al.,, 2017; Dunlosky et al., 2013; Rowland, 2014). En dat deze effecten te zien zijn op
zowel toetsen die puur het onthouden van feiten meten, als ook toetsen die begrip en

toepassing meten.

Interessant is dat de manier waarop tussentijdse toetsen voorafgaand aan een
eindtoets ingezet worden in retrieval practice-experimenten in de onderwijspraktijk grote
parallellen vertoont met hoe formatieve toetsen in de onderwijspraktijk worden ingezet. De

insteek is echter anders: waar formatieve toetsen meer worden gebruikt als een bron voor
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effectieve regulatie van het leerproces, wordt retrieval practice ingezet om het onthouden en
begrijpen van het leermateriaal te verbeteren (i.e., als leerstrategie). De omvang van het
positieve effect van retrieval practice op het geheugen hangt vervolgens af van een aantal

factoren.

In Figuur 3 wordt een standaard opstelling van een retrieval practice experiment
weergegeven en zijn factoren ingetekend die de grootte van het effect op leren bepalen (zie
ook Adesope et al.,, 2017). Een aantal factoren dat de grootte van het retrieval practice effect
beinvioedt heeft te maken met de aard van de gebruikte materialen (i.e., leermateriaal en
toetsmateriaal). Een belangrijke vraag in de literatuur is bijvoorbeeld welke (onderwijs-
relevante) materialen baat hebben bij oefening door middel van retrieval practice. Een ander
aspect dat een rol speelt, is de vorm van de tussentijdse toets. Hier is in de literatuur de vraag
met welk soort tussentijdse toetsen je het grootste leereffect teweeg kunt brengen. Leidt
bijvoorbeeld het gebruik van herkenningstaken (zoals bij het herkennen van het juiste
antwoord bij multiple-choice vragen) tot een retrieval practice effect, of is het beter om een
recall taak (zoals bij een open vragen toets) te gebruiken? In dit kader is ook de aard van de
eindtoets belangrijk: op wat voor soort eindtoetsen wordt er een positief effect van retrieval
practice gevonden? En is het belangrijk dat het type toets dat gebruikt wordt als tussentijdse

toets dezelfde vorm heeft als de summatieve eindtoets?

Lag Retentie interval
A A
| 1 | 1
Z (PR _Ll
=zl 7~ Y = /7Y |0
—=|= T v ==
=7 © < SRR LE”
.
Initiéle leermoment Tussentijdse toetsen Eindtoets
Type leerstof Type toets Type eindtoets

Complexiteit Aantal toetsen
Spreiding tussen toetsen

Figuur 3. Visuele weergave van een standaard retrieval practice experiment met factoren die

de grootte van het effect beinvloeden.
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Een tweede categorie factoren die de grootte van het retrieval practice effect
beinvioedt, heeft te maken met de planning van het leerproces in de tijd. Hoeveel tijd moet er
bijvoorbeeld zitten tussen het initiéle leermoment (i.e., de fase waarin de lerende de kennis
voor het eerst tot zich neemt door bijv. het bestuderen van een boek of bijwonen van een
college) en het tussentijds ophalen van het leermateriaal. In de literatuur wordt dit interval
aangeduid met de Engelse term /ag. Een tweede vraag in de literatuur is hoe vaak de
tussentijdse toets moet worden afgenomen. Is één keer oefenen voldoende voor een leereffect
of moet vaker geoefend worden? Een derde tijdsfactor die de grootte van het retrieval practice
effect kan beinvloeden, is de tijd tussen de (laatste) tussentijdse toets en de eindtoets. Dit
interval wordt in de literatuur aangeduid met de term retention interval. Wat is een ideaal
interval voor een goede prestatie op de eindtoets? Voor het beantwoorden van deze vragen is
- naast de literatuur over retrieval practice - ook de literatuur over een andere
geheugenstrategie relevant, namelijk de literatuur over het effect van distributed practice
(oftewel gespreide oefening). Het distributed practice effect wordt in de volgende paragraaf
besproken. De kern is dat de wetenschappelijke literatuur over retrieval practice en distributed
practice voor een groot deel antwoord geeft op de bovenstaande vragen, maar de link tussen
deze antwoorden en formatief toetsen nog niet eenduidig is gelegd. Het systematisch
bestuderen van de antwoorden op deze vragen in het licht van formatief toetsen in de
onderwijspraktijk kan concrete richtlijnen opleveren om het leereffect van formatieve toetsen

te optimaliseren.

Zoals in de vorige paragraaf is aangegeven ligt de focus van dit onderzoek op de directe
effecten van toetsen. Echter, naast het directe effect van het tussentijds ophalen van informatie
op leren, worden er (net als in de onderwijskundige literatuur) in de literatuur uit de
geheugenpsychologie ook indirecte effecten beschreven van retrieval practice. Voorbeelden
van dergelijke indirecte effecten zijn meer motivatie, betere inschatting van het eigen leren,
betere sturing van het eigen leerproces en afname van de angst voor toetsen (zie Roediger &
Karpicke, 2006 voor een overzicht). Deze indirecte effecten komen ook terug in de literatuur
rondom formatief toetsen aangezien het daar onder andere gaat om het vergroten van de
motivatie van de lerende en het verbeteren van de zelfregulatie. Hier is dus al een heldere

overlap zichtbaar tussen de literatuur over retrieval practice en de literatuur over formatief
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toetsen. Echter, in de literatuur over formatieve toetsing lijkt er nog geen gebruik te worden

gemaakt van de kennis over de directe effecten van tussentijds toetsen op leren.

1.3. Distributed practice

Een tweede geheugenstrategie met relevantie voor de inrichting van formatief assessment is
distributed practice, ofwel gespreid oefenen. Het distributed practice effect (ook wel |spacing
effect genoemd) is het fenomeen dat het spreiden van oefening met leermateriaal over de tijd
tot beter geheugen leidt voor dat materiaal dan het concentreren van de oefening in één
oefensessie. Net als bij retrieval practice laat de literatuur over dit fenomeen zien dat het om
een robuust effect gaat (zie Cepeda, Pashler, Vul, Wixted & Rohrer, 2006; Cepeda, Vul, Rohrer,
Wixted, & Pashler, 2008; Dunlosky et al, 2013; Kang, 2016). Ook dit fenomeen vindt zijn
oorsprong in laboratorium studies. In een typisch experiment worden woorden (bijv. woord A,
B en C) in een leersessie op verschillende manieren herhaald: in de massed practice conditie
wordt de herhaling van elk woord achter elkaar gepland in de tijd (bijv. AAABBBCCC-eindtoets).
In de distributed practice conditie wordt de herhaling van woorden gespreid in de tijd (bijv.
ABCABCABC-eindtoets). Hoewel de tijd die besteed wordt aan het oefenen gelijk is in beide
condities, en ook het aantal herhalingen van elk woord niet verschilt tussen de condities, is het

geheugen voor woorden in de distributed practice conditie beter dan in de massed conditie.

Twee verklaringen voor dit fenomeen zijn dominant in de literatuur over distributed
practice. De eerste richt zich op het gegeven dat de overlap tussen de context waarin het
materiaal is geleerd en de context waarin het materiaal moet worden opgehaald uit het
geheugen de kans bepaalt dat een item succesvol wordt herinnerd. Volgens de |encoding
variability theorie worden items die gespreid geoefend worden als gevolg van de spreiding in
verschillende contexten geoefend, terwijl items die achter elkaar geoefend worden maar in één
beperkte context worden geoefend (bijv. Glenberg, 1979). Kenmerken van die verschillende
contexten worden bij het item opgeslagen in het geheugen en kunnen later als aanwijzing
(cue) dienen om het item te herinneren. De rijkere context zorgt daarmee voor meer cues in
het geheugen die helpen om de items die gespreid zijn geoefend later uit het geheugen op te
halen in de eindtoets. De tweede theorie breidt dit idee verder uit. Volgens de study-phase

retrieval theorie (bijv. Hintzman, Summers & Block, 1975) worden de rijkere contextuele
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elementen pas waardevol voor het geheugen als de lerende (automatisch) de eerdere
blootstelling aan het item ophaalt tijdens de oefening met het item. Alleen als de vorige
blootstelling aan het item wordt opgehaald uit het geheugen worden de nieuwe context-
elementen aan de geheugen-representatie toegevoegd en is de kans groter dat het item op

een later moment opgehaald kan worden uit het geheugen.

Net als retrieval practice, werkt distributed practice niet alleen in het lab, maar ook in
de onderwijspraktijk en is het effect in een grote variatie aan onderwijs-contexten onderzocht
en eenvoudig in te zetten in de onderwijspraktijk (zie Dunlosky et al., 2013; Gerbier & Toppino,
2015, voor een overzicht). Een studie bij leerlingen op de basisschool liet bijvoorbeeld zien dat
het oefenen met nieuwe woordenschat gespreid over drie dagen tot beter geheugen leidde
voor de nieuwe woorden op een uitgestelde toets dan het concentreren van de oefening op
één dag (Goossens, et al., 2012). Kinderen leerden bijvoorbeeld op maandag 15 nieuwe
woorden en oefenden vervolgens drie keer met de nieuwe woorden ofwel door ze drie keer te
oefenen op één dag (de massed conditie) ofwel door ze drie keer te oefenen op drie
verschillende dagen (de spaced conditie, bijv. op dinsdag, woensdag en donderdag). Op een
eindtoets na 1 week en na 5 weken bleek het geheugen voor de woorden die gespreid waren

geoefend beter te zijn.

Het effect van distributed practice kent meerdere dimensies (zie Figuur 3). Ten eerste
kan de tijd tussen het initiéle leermoment en de (eerste) oefening worden gevarieerd (de /ag).
De relevante vraag hier is dan welke /ag zorgt voor een optimaal leereffect. Daarnaast kan de
tijd tussen de verschillende oefensessies worden gevarieerd als het er meer dan één is (ook
wel: spacing). Op het gebied van de spacing van oefensessies is bijvoorbeeld onderzocht of
het een voordeel heeft om de tijd tussen retrieval practice sessies langzaam te vergroten
(expanding spacing) of om de tijd tussen oefensessie gelijk te houden (equal-interval spacing)
(bijv. Kang, Lindsey, Mozer & Pashler, 2014; Karpicke & Roediger, 2007). Ook kan de tijd tussen
de laatste oefensessie en de eindtoets worden gevarieerd (het retention interval). Deze laatste
variatie geeft ons inzicht in de relatie tussen het schema van gespreide oefening en het
geheugen voor het leermateriaal op verschillende momenten later in de tijd. De relevante vraag

hier is wat de optimale plaatsing in de tijd is van de oefensessies voorafgaand aan de eindtoets.

Door het systematisch onderzoeken van de kennis over de effecten van deze factoren

binnen de retrieval practice en distributed practice literatuur, kunnen concrete richtlijnen
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worden afgeleid voor de vorm, plaatsing in de tijd etc. van formatieve toetsen. Voor het
systematisch onderzoeken van de ontwerprichtlijnen, is gebruik gemaakt van het
ontwerpproces van toetsen zoals beschreven door Stiggins en Conklin (1952) en Van der

Vleuten en Driessen (2000).

1.4. Ontwerprichtlijnen voor formatief toetsen

Het ontwerpproces voor (formatieve) toetsen bestaat onder andere uit het bepalen van het
doel van de toets, het in kaart brengen van datgene wat men wilt toetsen door het opstellen
van leerdoelen en een toetsmatrijs en het bepalen van een geschikte toetsvorm op basis van
de geformuleerde leerdoelen. Stiggins en Conklin (1952) en Van der Vleuten en Driessen (2000)
hebben dit ontwerpproces beschreven aan de hand van vijf vragen die een leraar zich zou

moeten stellen in de ontwerpfase:

1. Wat beoordelen? Voor welk soort leermateriaal wil je de toets gebruiken?

2. Waarom beoordelen? Wat wil je met de toets meten, wat is het doel waarvoor je toetst?

3. Hoe beoordelen? Welke vraagtypen en hulpmiddelen worden ingezet om informatie te
verzamelen?

4. Wanneer beoordelen? Tussentijds, continu?

5. Wie betrekken bij het beoordelen? docenten, studenten?

Deze vijf vragen zijn te koppelen aan de factoren die eerder beschreven zijn als
bepalend voor (de grootte van) het retrieval practice en distributed practice effect (zie Figuur
4) en vormen daarmee het analysekader in deze literatuurstudie voor het formuleren van

ontwerprichtlijnen voor formatieve toetsen vanuit de geheugenpsychologie.
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WAT?
Voor welke domeinen en
leermaterialenis tussentijds
toetsen effectief?

WIE?

Wie zou er betrokken
moeten zijn bij de
tussentijdse toetsen?

17

WAAROM?
Voor welke
leeruitkomsten is
tussentijds toetsen

effectief?

HOE?

Welk soort toetsvragen
zijn het meest geschikt
en hoe zou de toets
dFSH”(’IIIH” maoeten
worden?

WANNEER?

Hoe vaak en ap welke
momente 2ou er BC‘tOETST
moeten worden?

Figuur 4. Analysekader gebaseerd op Van der Vleuten en Driessen (2000)

1.5. Onderzoeksvraag

Zoals boven beschreven is er veel bekend over factoren die invioed hebben op de grootte van
het retrieval practice en distributed practice effect Aangezien er veel overeenkomsten zijn
tussen retrieval practice, distributed practice en formatief toetsen kunnen de inzichten uit dit
type onderzoek dus zeer informatief zijn voor het ontwerpen van formatieve toetsen. Echter,
(naar beste weten) is er nog geen onderzoek gedaan waarin tussentijdse toetsen gebruikt zijn
die ontworpen zijn op basis van de geheugenpsychologie. Ook bieden de onderzoeken vanuit
de geheugenpsychologie die tot dusver zijn uitgevoerd geen totaaloverzicht van
ontwerprichtlijnen voor tussentijdse toetsen. De centrale onderzoeksvraag voor deze review is
daarom dan ook: Op welke manier kunnen principes van retrieval practice en distributed
practice gebruikt worden voor het effectief ontwerpen en inzetten van formatieve toetsen in

de onderwijspraktijk?
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Het doel is te komen tot concrete ontwerprichtlijnen voor effectief gebruik van
formatieve toetsen in de praktijk gebruik makend van studies uitgevoerd in de
geheugenpsychologie. De volgende deelvragen zijn daarbij geformuleerd op basis van het

kader in Figuur 4:

1. Voor welke domeinen en leermaterialen is tussentijds toetsen effectief? (wat?)

2. Voor welke leeruitkomsten is tussentijds toetsen effectief? (waarom?)

3. Welk soort toetsvragen zijn het meest geschikt en hoe zou de toets gegeven moeten
worden? (hoe?)

4. Hoe vaak en op welke momenten zou er getoetst moeten worden? (wanneer?)

5. Wie zou betrokken moeten zijjn bij de toetsafname? (wie?)

Als basis voor het beantwoorden van deze vraag is gebruik gemaakt van literatuur uit
twee onderzoeksstromingen: de literatuur uit de geheugenpsychologie over retrieval practice
en distributed practice. Ook is er gekeken naar de onderwijskundige literatuur over formatief

toetsen om te zien of daar niet al verwezen wordt naar de geheugenpsychologie.
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2. Methode

2.1. Literatuursearch en selectiecriteria

Om de onderzoeksvraag te beantwoorden is een systematische literatuurstudie uitgevoerd in
twee databases, te weten: Web of Science en Ebsco Host. Engelse en Nederlandse zoektermen
werden ingedeeld in drie categorieén: retrieval practice, formatief toetsen en richtlijnen. Er
werd verder gefilterd op Engels of Nederlandstalige empirische peer-reviewed artikelen,
overzichtsartikelen, rapportages, en proefschriften gepubliceerd tussen 2009 en 2018".
Initieel leverde het zoeken 405 resultaten verdeeld over de tw110ee databases op. Na
het verwijderen van dubbelingen, bleven er 275 artikelen over. Via een drie-traps filtering (zie
Liberati al., 2009) werd dit aantal teruggebracht tot 71 en werden 40 artikelen aan de hand van
verwijzingen en de referentielijst toegevoegd (sneeuwbalmethode). De fases en gebruikte

inclusiecriteria zijn beschreven in Figuur 6.

Screening van titel en samenvatting op
basis van inclusiecriteria

Screening van volledige artikel op basis
Fase 2 van de vijf vragen uit analysekader

Selecteren van relevante artikelen uit de

Fase 3 referentielijst middels stap 1 en 2.

Figuur 6. Selectieproces

2.2.Codeerschema

Alle 110 artikelen in de reviewstudie werden gecodeerd met behulp van een schema bestaande
uit drie onderdelen: beschrijvende informatie, antwoord op deelvragen en kwaliteit. In het

eerste onderdeel werd de volgende informatie opgenomen: referentie naar het artikel,

1 Deze afbakening is gekozen vanwege het groot aantal review studies van de afgelopen jaren die de eerdere
studies al meenemen.
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samenvatting, deelnemers (leeftijd, onderwijsniveau, steekproefgrootte), resultaten, conclusie,

generaliseerbaarheid, implicaties en limitaties zoals beschreven door de auteur. In het tweede

onderdeel werd informatie opgenomen uit het artikel dat antwoord gaf op een van de vijf

ontwerpvragen (zie onderzoeksvragen). Deze vragen zijn gebaseerd op het raamwerk

gepresenteerd in Figuur 4. Daarnaast werden kwaliteitsaspecten van de studies beschreven (zie

Tabel 1).

Tabel 1.

Beschrijving van het analysekader

Beschrijvende

informatie

Referentie

Samenvatting Deelnemers (leeftijd, onderwijsniveau, aantal)
Resultaten

Conclusie

Generaliseerbaarheid

Implicaties

Limitaties

Antwoord

onderzoeksvraag

Voor welke domeinen en leermaterialen is tussentijds toetsen effectief?

Hoe vaak en op welke momenten zou er getoetst moeten worden?

Voor welke leeruitkomsten is tussentijds toetsen effectief?

Wie zou betrokken moeten zijn bij de toetsafname en in welke vorm?

Welk soort toetsvragen zijn het meest geschikt en hoe zou de toets gegeven

moeten worden?

Kwaliteit van

onderzoek

het

Adequaatheid van de onderzoeksmethode
Selectie van onderzoekseenheden

Wijze van dataverzameling

Wijze van data-analyse

Beperkingen van het onderzoek
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2.3. Data-analyse

De data-analyse is uitgevoerd in vier stappen. In stap 1 werd voor elke ontwerpvraag de
relevante informatie uit de verschillende artikelen uit de overzichtstabel gehaald en bij elkaar
gezet in een document. In stap 2 werden de samengevoegde teksten doorgenomen op
expliciet gegeven richtlijnen (i.e., richtlijnen die direct voortvloeien uit het beantwoorden van
de onderzoeksvraag) en impliciete richtlijnen (i.e., richtlijnen die niet direct voortvloeien uit het
beantwoorden van de onderzoeksvraag maar wel door de auteur beschreven worden). In stap
3 werden de resultaten doorgenomen door een tweede onderzoeker, om na te gaan of er geen
informatie over het hoofd gezien is en om na te gaan of de meer impliciete richtlijnen wel
daadwerkelijk af te leiden zijn uit de onderzoeken. Hierbij werd niet alleen de overzichtstabel
geraadpleegd, maar werd ook het volledige artikel weer geraadpleegd. In stap 4 is gekeken of
er uit de informatie, per deelvraag, richtlijnen gedestilleerd kunnen worden door de informatie
in een aantal iteraties samen te vatten. Deze richtlijnen zijn vervolgens besproken met alle

auteurs en werden daarna aangescherpt door de eerste auteur.
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3. Resultaten

Het doel van deze overzichtsstudie was te komen tot concrete ontwerprichtlijnen voor
formatieve toetsen op basis van de literatuur over retrieval practice en distributed practice.
Voordat we de richtlijnen zullen presenteren, zullen we aangeven wat de reikwijdte van de
richtlijnen is en op welke wijze ze gelezen moeten worden. Daarvoor geven we een beknopt

overzicht van de gevonden studies.

3.1. Algemeen

Van alle artikelen die gevonden zijn op basis van de gebruikte zoektermen, vertrekken 83
artikelen vanuit de retrieval practice of distributed practice literatuur. De andere artikelen
vertrekken onder andere vanuit de literatuur over formatief toetsen (bijv. Bennett, 2011; Kwan,
2011; Sluijsmans, et al., 2013), quizzing met computers (bijv. Mayer et al., 2009) of classroom

testing (bijv. Bangert-Drowns, Kulik, & Kulik, 1991).

Verreweg het meeste onderzoek uit de retrieval practice en distributed practice
literatuur is uitgevoerd met een experimenteel design in het lab bij universitaire studenten
(veelal uit een proefpersonen-bestand). Ook richten de meeste onderzoeken zich op lage orde
cognitieve vaardigheden (onthouden, begrijpen en toepassen in vrijwel identieke opgaven; zie
Figuur 7). Ook wordt er vaak relatief eenvoudig materiaal gebruikt (woordparen, tekstpassages)
en zijn de retentie intervallen kort (meestal 1 week). De omstandigheden waarin dit onderzoek
is uitgevoerd zijn dus anders dan de situatie in de onderwijspraktijk, waar vaak lange retentie
intervallen nagestreefd worden (het doel is immers dat de aangebrachte kennis beklijft), en in
de eindtoets vooral verwacht wordt dat leerlingen of studenten ook in staat zijn andere
informatie dan in de tussentijdse toets, op te halen en te gebruiken in complexe taken (analyse,
synthese etc). Gelukkig zijn er ook een aantal studies (veelal quasi experimenteel) waarbij wel
onderwijs relevant materiaal gebruikt werd zoals de inhoud van colleges. (Foss & Pirozollo,
2017). Of studies waarin het retentie interval langer was dan 7 dagen. In een studie van Cepeda,
et al., 2008 werd zelf en retentie interval van 350 gebruikt. Ook zijn er studies waarin leerlingen

uit het middelbaar onderwijs (Kiipper-Tetzel, Erdfelder, & Dickhauser, 2014; McDaniel, Thomas,
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Agarwal, McDermott, & Roediger, 2013) of het basisonderwijs meededen (Fletcher & Shaw,

2012; Vlach & Sandhofer, 2012).

Methode Setting* Populatie Leeruitkomst™
klas | lab PO ‘ VO ‘ HO ‘
m L: d itief
Observationeel onderzoek (oniﬁzl?(;ei ct?fgnr‘Tj:en
(vragen\ijslz ofsinterview) — L] toepaJssen) J
(k =5) ! (k = 59)
Quasi experiment - k=2 Hoge orde cognitief
(k=19) = (analyse, synthese,
evaluatie)
| | (k= 4)
Experiment _
= " e
| | - (k=4)

Overzichtsartikel
(k=28)

Meta analyse
(k=8)

Figuur 7. Overzicht van het type artikelen dat gevonden is (k= het aantal artikelen).

*niet alle artikelen rapporteren het design of de uitkomstmaten duidelijk genoeg.

Verder is het belangrijk bij het lezen van de richtlijnen in het achterhoofd te houden
dat deze richtlijnen voornamelijk voortkomen uit onderzoek dat is uitgevoerd vanuit de
geheugenpsychologie waarbij het primaire doel van de tussentijdse toetsen het vergroten van
het retrieval successis (i.e., zoveel mogelijk antwoorden goed op de toets) voor de opgehaalde
informatie. De retrieval practice en distributed practice literatuur richten zich veel minder op
indirecte effecten van tussentijds toetsen zoals het stimuleren van studiegedrag, het verhogen
van motivatie en zelfregulatie (zie voor een van de uitzonderingen Ariel & Karpicke, 2017). Bij
het maken van ontwerpkeuzes voor het inzetten van tussentijdse toetsen in de reéle onderwijspraktijk is
het belangrijk om het doel van de toets goed voor ogen te houden. Roediger, Putnam, en Smith (2011)
geven overigens een overzicht van zowel de directe als indirecte effecten van retrieval practice,

maar niet wat dit betekent voor ontwerp van de formatieve toets.
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3.2. De richtlijnen

Hieronder presenteren we negen richtlijnen voor formatieve toetsen die voortkomen uit de
reviewstudie over retrieval practice en distributed practice uit de geheugenpsychologie. De
inhoud en volgorde van de richtlijnen volgen de ontwerpvragen zoals in de onderzoeksvragen

beschreven.

1. Gebruik formatieve toetsen in verschillende domeinen en bij verschillende soorten
leermaterialen (bijv. teksten, woordjes, sommen, presentaties en video's) om leren te

stimuleren;

Onderzoek laat zien dat retrieval practice en distributed practice effectief zijjn voor een
breed scala aan leermateriaal (zie bijv. Adesope et al, 2017; Pan & Rickard, 2018) zoals
teksten, woordparen en hoorcolleges in allerlei domeinen (bijv. wiskunde, geschiedenis,
vreemde talen, biologie, geneeskunde, en psychologie). Het onderzoek laat zien dat
effect het grootst is voor materiaal waarin de verschillende woorden of concepten nauw
met elkaar verweven zijn (bijv. een tekst over één onderwerp, zie bijv. Adesope et al,
2017; Karpicke, 2017) en bij wiskunde (Adesope et al, 2017). Vervolgonderzoek naar
het effect op complexe leermaterialen (bijjvoorbeeld uitgewerkte voorbeelden) is nog

nodig (zie Van Gog & Sweller, 2015, Karpicke & Aue, 2015).

2. Gebruik formatieve toetsen in elk geval voor onthouden, begrijpen, en toepassen van

informatie;

Het doel van retrieval en distributed practice is door het tussentjjds ophalen van
informatie uit het geheugen de kans te vergroten dat die informatie op een later
moment herinnerd kan worden. Recent onderzoek heeft ook gekeken of dit effect heeft
op het beantwoorden van begripsvragen en toepassingsvragen waarin dezelfde soort
informatie (woordjes, concepten, definities) in een ietwat andere vraagstelling getoetst
wordt (transfer). De effecten van tussentijds toetsen zijn ook bij dit soort leeruitkomsten
positief (zie Adesope et al, 2017 en Pan & Rickard, 2018 voor een overzicht). De laatste

Jjaren zijn er ook enkele studjes (bijv. Agarwal, 2018; Johnson & Mrowka, 2010; Narloch,
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Garbin, & Turnage, 2006) uitgevoerd die gekeken hebben naar vragen op het niveau
van analyse, evaluatie en synthese (Bloom et al, 1971). Voor dit niveau van vragen ljjkt
er ook een positief effect te zijn, maar aanvullend onderzoek is nodig om de

robuustheid daarvan vast te stellen.

3. Stem het niveau en de inhoud van de formatieve toets af op de eindtoets (constructive

alignement).

Een belangrijke voorwaarde is dat er een goede overeenstemming is tussen de
tussentijdse toets en de eindtoets (Fiorella & Mayer, 2016, Kou & Simon, 2009,
Stenlund, Sundstrém, & Jonsson, 2076) in onder andere de inhoud (welke informatie
uit het leermateriaal wordt er getoetst?) maar vooral ook het niveau (onthouden,
begrijpen etc; Agarwal, 2018). De tussentijdse toets moet de leerlingen dus goed
voorbereiden op wat zijf moeten kennen (inhoud) en kunnen (herkennen, beschrijven,
toepassen) op de eindtoets (bijv. Gibbs & Simpson, 2005). De studie van onder andere
Agarwal (2018) laat bjjvoorbeeld zien dat wanneer de eindtoets gericht is op hogere
orde cognitieve vaardigheden (analyse synthese evaluatie) de vragen in de

tussentijdse toets ook op dit niveau gesteld moeten worden om effectief te kunnen zifn.

4. Kies voor een combinatie van open en gesloten vragen (zgn. hybride toetsen) bij formatieve

toetsen.

Een aantal studies laat zien dat het gebruik van kort-antwoord-vragen, waarin de
deelnemer actief informatie moet ophalen uit het geheugen beter is dan multiple-
choice-vragen waarin alleen het herkennen van het goede antwoord voldoende is (bijv.
Kang, McDermott & Roediger, 2007). Er zijn echter ook studies die precies het
tegenovergestelde laten zien (zie Roediger & Karpicke, 2006, Karpicke, 2017). De
tegengestelde resultaten hangen grotendeels samen met het al dan niet geven van
feedback en hoe goed de leerlingen de tussentijdse toetsen maken. Wanneer
tussentijds correctieve feedback gegeven wordt zijn kort-antwoord-vragen vaak het

beste (Kang, et al, 2007; Smith & Karpicke, 2074). Dit is deels te verklaren door het feit
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dat open vragen moeiljjker zijn en dus vaak minder goed worden beantwoord. Maar,
open vragen zorgen wel voor een ‘actievere’vorm van retrieval practice vergeleken met
multiple-choice-vragen, die meer op herkenning dan op retrieval zjjn gebaseerd. Door
feedback toe te voegen wordt er gecompenseerd voor de lage initiéle retrieval maar
blijven de voordelen van de meer actieve retrieval wel bestaan. Anderzijds, scoren
leerlingen en studenten beter op een tussentijdse multiple-choice toets waarbij ze het
goede antwoord kunnen herkennen (lagere orde vaardigheden). Het voordeel van
multiple-choice toetsen is dan dat er meer informatie in dezelfde tijjds getoetst kan
worden. Om de voordelen van beide toetsvormen te combineren, wordt er in recent
onderzoek gebruik gemaakt van zogenaamde hybride toetsen die bestaan uit een
combinatie van open en gesloten vragen met feedback. Dit soort toetsen laten tot nu
toe de grootste effecten zien (zie voor een overzicht Adesope et al, 2017; Jensen et al,

2013; Pan & Agarwal, 2018).

5. Als je formatief toetst, zorg dan dat je in de feedback het goede antwoord geeft;

Er is veel onderzoek gedaan naar het effect van feedback na oefentoetsen binnen de
retrieval practice en distributed practice literatuur. Feedback bestaat daar meestal
(enkel) uit het geven van het goede antwoord na een toets(vraag). Er wordt niet
toegelicht waarom het antwoord goed of fout is. Overzichtsstudies (bjjv. Roediger &
Butler, 2011, Rowland, 2014) laten zien dat het geven van feedback grotere effecten
van tussentijds toetsen oplevert, dan wanneer er geen feedback gegeven wordt. Dit is
met name het geval wanneer de tussentijdse toets slecht gemaakt wordt (i.e, er nog
niet genoeg geleerd is voordat de toets gemaakt werd). Dan is het geven van feedback
het meest belangrijk. Verder is het bif multiple-choice vragen altjjd van belang feedback
te geven zodat eventuele misconcepties (i.e., het foute antwoord) gecorrigeerd worden
(zie Roediger & Butler, 2011). Bjj multiple-choice vragen kan nameljjk het foute
antwoord “herkend” worden maar zal de student dit niet duidelijk als “foute” antwoord
herkennen waardoor de kans dat hij dit eerder gekozen antwoord nogmaals kiest, groot
is. In de eindtoets maakt de student dan dezelfde soort fouten.

Naar de timing van het type feedback is ook veel onderzoek gedaan. Uit het onderzoek

komt naar voren dat zowel directe feedback als uitgestelde feedback helpt (Butler &
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Roedliger, 2008), maar dat uitgestelde feedback (bijv. aan het einde van de toets in
plaats van na elke vraag) grotere effecten laat zien (zie bijv. Roediger & Butler, 2077 en

Rowland, 2074 voor overzichten).

6. Zet een formatieve toets pas in na een initiéle leerfase.

Onderzoek vanuit de geheugenpsychologie laat zien dat retrieval practice effecten
minder groot zjjn wanneer het leermateriaal nog heel moeiljjk is voor de leerlingen of
studenten, dus als ze weinig vragen goed kunnen beantwoorden (Pyc & Rawson, 2009,
Rowland, 2074). De uitvoerige meta-analyse van Rowland (2074) toont bijvoorbeeld
aan dat wanneer 50% of minder van de antwoorden op de formatieve toets goed
beantwoord zijn, er geen retrieval practice effect optreedt. Het is dus - vanuit
geheugen-psychologisch perspectief gezien - belangrijk toetsen vooral te gebruiken
na een succesvolle initiéle leerfase om er zeker van te zjjn dat er genoeg informatie kan
worden opgehaald uit het geheugen bij de tussentijdse toets. Vanuit de literatuur over
formatief toetsen wordt echter juist aanbevolen om een formatieve toets juist
voorafgaand aan een leerfase te gebruiken, om voorkennis zichtbaar te maken of te
activeren en zo de leerinhoud beter af te stemmen op het kennisniveau van de leerling
(Bell & Cowie, 2001, Black & Wiliam, 2009). Hier dient de toets duidelijk een ander doe/
dan in de geheugenpsychologie. Wanneer het erom gaat het leereffect van de
formatieve toets te vergroten, is de richtljjin de toets pas in te zetten als er voldoende
informatie opgehaald kan worden uit het geheugen. Als het doel is het leerproces
gerichter te sturen of af te stemmen op de lerende, kan de toets ook vooraf ingezet

worden.

7. Toets dezelfde stof minstens één keer maar maximaal drie keer.

Twee review studlies laten zien dat één keer tussentijds toetsen een even groot of zelfs
groter effect heeft dan meerdere keren tussentijds toetsen (Adesope et al, 2017
Rowland, 2074). Daartegenover staat dat in een aantal individuele studies wordt

gevonden dat het gebruik van meerdere toetsen het vergeten sterker vertraagt dan één
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enkele toets (Karpicke & Roediger, 2008, Pyc & Rawson, 2009; Roediger & Karpicke,
2006). Daarom adviseren sommige onderzoekers juist om driemaal tussentjds te
toetsen (Ariel & Karpicke 2018). De beperkte of afwezige bijjdrage van additionele
tussentijdse toetsen aan het retrieval-practice effect in review studies wordt mogeljjk
gemaskeerd doordat in de herstudie-conditie (waarmee wordt vergeleken) alle items
worden versterkt, terwijl in de retrieval-practice conditie alleen items worden versterkt
die succesvol worden opgehaald uit het geheugen. Het geven van feedback na retrieval
practice kan dit probleem verhelpen, maar niet in alle studies wordt deze feedback
gegeven. Kortom, de grootste bijdrage voor leren zit in de eerste herhaling en herhaald
toetsen is de moeite waard, maar de grootte van de bijdrage van elke additionele toets

wordt steeds minder.

8. Spreid de formatieve toetsen uit over de tijd.

Een zeer robuuste bevinding in de literatuur naar het distributed practice effect is dat
het effectiever is voor het geheugen van leermateriaal op de lange termijn om de
oefeningen met leermateriaal te spreiden in de tjjd en ze niet achter elkaar te plannen
(zie bijv. Cepeda et al, 2006, Cepeda et al, 2008 Dunlosky et al, 2013). Vervolgens, als
er meerdere tussentjjdse toetsen worden gebruikt is er nog de keuze hoe deze
tussentjjdse toetsen ten opzichte van elkaar in de tjd worden gepland. In een
expanding spacing schema neemt de tjjd tussen de tussentijdse toetsen toe, terwijl in
een equal-interval spacing schema de tijd tussen de tussentijdse toetsen geljjk bljjft
(bijv. Balota, Duchek, & Logan, 2007). In de literatuur wordt er geen eenduidig voordeel
gevonden voor één van deze twee schema’s op een eindtoets (zie bijv. Karpicke &
Roediger, 2007; Kang, et al, 2014). Wel wordt gevonden dat de prestaties op de
tussentijdse toetsen beter is in een expanding spacing schema dan in een equal-interval
spacing schema (Kang et al,, 2014, Karpicke, 2004), wat wellicht motiverend kan werken
voor de lerende (Balota et al, 2007). Een aantal onderzoekers suggereert dat het vooral
belangrijk is dat de eerste tussentjjdse toets uitdagend moet zijn (i.e, moeite moet
kosten, zonder dat het ten koste gaat van de prestatie) en daarom niet te dicht op het

initiéle leermoment gepland moet worden (Karpicke & Roediger, 2007; Kang et al,
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20174). Hoe de daarop volgende tussentijdse toetsen in de tijjd worden gepland is dan

van minder belang.

9. Begin niet vlak voor de summatieve toets met het maken van formatieve toetsen, maar

gebruik de 20% regel.

Er is geen vaste, ideale tijd tussen het initiéle leermoment en de tussentijdse toets (de
lag). Er ljjkt echter wel een relatie te zijn tussen lag en de tijd tussen de tussentijjdse
toets en de eindtoets (het retentie-interval, Cepeda et al, 2006, Cepeda et al, 2008;
Kang, 2016). Grofweg en enigszins tentatief kan gesteld worden dat de lag 10-20%
moet zijn van het retentie-interval. Als bijvoorbeeld 10 dagen na het initiéle
leermoment een summatieve toets wordt afgenomen, dan zou het advies zjjn om 1-2
dagen na het initiéle leermoment een tussentjjdse toets af te nemen. Het is wel de
vraag of bij grote intervallen (bijv. maanden) tussen initieel leermoment en eindtoets
dit ook opgaat, omdat dan de lag zo groot is dat de lerende moeite zal hebben zich
het leermateriaal te herinneren. De 20% regel is daarom een goed uitgangspunt, maar
het leereffect van de eerste tussentijdse toets hangt niet alleen af van de lag en wordt
mede bepaald door bijvoorbeeld het succes van de retrieval poging, hoe goed het
leermateriaal initieel is geleerd, de complexiteit van het leermateriaal en het type toets
dat wordt gebruikt. Een andere relevante bevinding is dat het effect van retrieval
practice groter is bjj retentie-intervallen die groter zijn dan 1 dag (Adesope et al,, 2017;
Rowland, 2074). Ook in de literatuur over het distributed practice effect wordt dit
teruggevonden. items waarvan de oefening gespreid is in de tijd worden beter
onthouden na een langer retentie-interval (zie Balota et al,, 2007). Vandaar dat het beter
is om niet viak voor een summatieve toets te beginnen met maken van tussentijdse

toetsen.

4. Conclusies en discussie

Formatieve toetsen worden in het onderwijs veel gebruikt. In deze overzichtsstudie stond de
vraag centraal op welke manier het onderzoek naar retrieval practice en distributed practice bij

kan dragen aan het effectief ontwerpen en inzetten van formatieve toetsen in de
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onderwijspraktijk. Het doel was een met onderzoek gefundeerde basis te leggen voor
ontwerprichtlijnen voor formatief toetsen. Om deze vraag te beantwoorden is een
systematische literatuurstudie uitgevoerd resulterend in 110 artikelen van waaruit we negen

ontwerprichtlijnen hebben kunnen formuleren:

1. Gebruik formatieve toetsen in verschillende domeinen en bij verschillende soorten
leermaterialen (bijv. teksten, woordjes, sommen, presentaties en video's) om leren te
stimuleren;

2. Gebruik formatieve toetsen in elk geval voor onthouden, begrijpen, en toepassen van

informatie;

Stem het niveau en de inhoud van de formatieve toets af op de eindtoets;

Kies voor een combinatie van open- en gesloten vragen bij formatieve toetsen;

Als je formatief toetst, zorg dan dat je in de feedback het goede antwoord geeft;

Zet een formatieve toets pas in na een initiéle leerfase;

Toets dezelfde stof minstens één keer maar maximaal drie keer;

Spreid de toetsen uit over de tijd;

© © N o vk~ W

Begin niet vlak voor de summatieve toets met het maken van formatieve toetsen maar

gebruik de 20% regel;

Zoals hierboven aangegeven zijn deze richtlijnen ingegeven door onderzoek vanuit de
geheugenpsychologie. De insteek bij dit type onderzoek is anders en de focus ligt (veel meer)
op de directe effecten van formatief toetsen. Dit leidt op sommige punten wel voor
onbeantwoorde vragen. Een van de voorbeelden is dat de focus van veel onderzoeken tot
dusver gericht was op de lagere cognitieve vaardigheden zoals onthouden, begrijpen en
toepassen. Het onderzoek naar voor het onderwijs ook zeer relevante leeruitkomsten zoals
analyse, synthese en evaluatie staat nog in de kinderschoenen. Echter, de resultaten tot dusver
zijn wel zeer veelbelovend. Het is dus interessant om het onderzoek in deze richting verder te
vervolgen. Daarnaast is juist het distributed practice effect ook bij vaardigheden veelvuldig
gebruikt (bijvoorbeeld door in verschillende tijdsintervallen te oefenen; e.g., Verdaasdonk,
Stassen, van Wijk & Dankelman, 2007). Een ander dilemma komt voort uit het feit dat er in de

onderzoeken vaak sprake is van één ‘instructie of leermoment’, terwijl in het onderwijs
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gedurende een langere periode voortdurend nieuwe informatie aangeboden wordt; in een
collegereeks, met zelfstudie etc. Het is dus niet zo dat leerlingen en studenten vanaf één
moment oefentoetsen gaan maken over de ‘te beheersen leerstof’, maar er eigenlijk elke dag
nieuwe stof bij komt. De vraag is hoe hier in het onderwijs het beste mee omgegaan kan
worden. Tot op heden zijn er nog maar weinig studies gedaan die op deze wijze zijn opgezet
en naar een heel semester of schoolkwartaal kijken. Een uitzondering is de studie van Foss en
Pirozello (2017). In hun onderzoek is gekeken naar frequent toetsen waarbij dezelfde leerstof
terug kwam in een toets waar ook nieuwe leerstof in getoetst werd (i.e., cumulatieve toetsing)
tijdens een heel semester. Daarbij is gevarieerd in de toetsvorm en de ‘stakes’ van de toetsen.
De resultaten laten zien dat frequent toetsen leidt tot betere toetsresultaten op de eindtoets.
Ook Kerdijk, Cohen-Schotanus, Mulder, Muntinghe, & Tio (2015) gebruiken cumulatief toetsen
om tijdens een heel semester toetsen in het curriculum te integreren. Ook hij vindt positieve
effecten van cumulatief toetsen en verklaart dit onder andere door het feit dat studenten veel
regelmatiger studeren tijdens het semester en niet al het leerwerk uitstellen tot de laatste week.
Een conclusie van zijn proefschrift is dat cumulatief toetsen ervoor zorgt dat initiéle
laagscoorders hun scores verbeteren door cumulatief toetsen zonder dat dit de scores van
initiéle hoogscoorders negatief beinvioedt. In het onderzoek werd ook duidelijk dat de tijd
tussen de toetsen ook van belang is. Een belangrijke voorwaarde voor een positief effect op
toetsresultaten lijkt te zijn dat de tussentijdse toetsen niet vrijblijvend zijn maar onderdeel
uitmaken van de reguliere lessen of op de een of andere manier meetellen in de (cumulatieve)
eindscore (zie ook Foss & Pirozello, 2017). Hiermee samenhangend is de rol van de docent dus
heel belangrijk bij formatief toetsen. Veel onderzoek geeft namelijk aan dat studenten uit
zichzelf gebruik maken van suboptimale leerstrategieén zoals samenvatten of herlezen
(Hartwig & Dunlosky, 2012; Karpicke, Butler, & Roediger, 2009; Morehead et al., 2016). De
docent heeft dus een belangrijke rol in het helpen met het plannen van de tussentijdse
toetsmomenten (zie ook Heitink, van der Kleij, Veldkamp, Schildkamp & Kippers, 2016). Door
de toetsing in te bedden in het curriculum, maken de tussentijdse toetsmomenten (i.e.,
leermomenten) expliciet onderdeel uit van het onderwijs en kan de docent sturen in het aantal
toetsmomenten en de spreiding ertussen. Daarnaast laat onderzoek zien dat toetsing met
digitale middelen positieve effecten heeft op self-efficacy, betrokkenheid bij de lessen,
aanwezigheid, en waargenomen kwaliteit van de lessen (Hunsu, Adesope & Bayly, 2016; Mayer

et al, 2009). Een bijkomend voordeel is dat de toetsen met behulp van digitale middelen
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mogelijk helpen bij het plannen van de toetsmomenten waardoor tussentijds toetsen meer
zelfgestuurd kunnen worden ingezet (Ariel & Karpicke, 2018). Tevens heeft het gezamenlijk
beantwoorden van de toetsvragen het effect dat er meer informatie opgehaald wordt
waardoor het effect op het leren groter is (Stenlund et al., 2017). Echter, de rol van de student
zelf moet niet onderschat worden. Onder andere Fletcher en Shaw (2012) laten zien dat
leerlinggestuurde toetsing waarin leerlingen o.a. hun eigen doelen kunnen kiezen en de manier
waarop zijn aantonen deze behaald te hebben, leidt tot meer betekenisvol leren. Maar, een
leerling of student moet wel in staat zijn goed in te kunnen schatten waar hij staat in het
leerproces. Docent gestuurd tussentijds toetsen kan juist helpen om dit inzicht te verkrijgen en
vanuit daar vervolgstappen te bepalen (Kang, 2010; Little & McDaniel, 2015; Yeo & Fazio, 2018).
Deze overwegingen over de belangrijke rol van de docent bij de inzet van formatieve toetsen

leidt tot een tiende richtlijn voor formatief toetsen:

10. Bed formatieve toetsen bewust in het toetsprogramma in, waarbij de programmering

geen vrijblijvend maar sturend karakter heeft.

Naast het feit dat deze overzichtsstudie richtlijnen voor formatief toetsontwerp heeft
opgeleverd, heeft het uitvoeren ervan ook laten zien dat er knelpunten zijn in het onderzoek
naar formatief toetsen. Een deel van deze knelpunten zijn dezelfde als ook al aangeduid door
Sluijsmans et al. (2013, p. 71), zoals conceptuele verwarring in de literatuur rondom het begrip
formatieve toetsing (wat verstaan we onder formatief toetsen?) en de kwaliteit van de studies
(zijn onderzoeksresultaten wel valide, betrouwbaar, bruikbaar en vooral generaliseerbaar?). We
hebben daarom geprobeerd voor deze overzichtsstudie het begrip ‘formatieve toets’ zo helder
mogelijk af te bakenen in de inleiding van dit rapport. Deze afbakening was niet bedoeld om
het gebruik van het concept formatief toetsen in zijn algemeenheid ter discussie te stellen maar
had puur een praktisch aspect, aangezien de geheugenpsychologie zich voornamelijk richt op
deze smalle vorm van formatieve toetsen. Adesope et al. (2017) en Roediger en Butler (2011)
bespreken echter ook andere vormen van tussentijds ophalen van informatie, bijvoorbeeld via
flashcards, via het zelf bedenken van vragen of het gebruiken van een korte pauze (3-5 sec) na

het stellen van een vraag in de klas. Deze vormen komen overeen met vormen van formatief



Ontwerprichtlijnen voor formatieve toetsen 33

toetsen die ook genoemd worden in de literatuur rondom formatieve toetsing (Sluijsmans et
al., 2013). Een bijkomend aspect door de focus op de literatuur uit de geheugenpsychologie is
dat de meeste studies uitgevoerd zijn in lab settings. Echter, de laatste jaren is er ook steeds
meer onderzoek gedaan met onderwijs relevant leermateriaal, langere retentie intervallen en
met leeruitkomsten die beter aansluiten op dat wat van leerlingen verwacht wordt in het
onderwijs (begrijpen, toepassen). De overzichtsstudie van Adesope et al. (2017) laat zien dat
juist deze ‘classroom’ studies met authentieke toetsen de grootste effecten van retrieval
practice laten zien. Mogelijke verklaringen hiervoor zijn meer retentie op de tussentijdse
toetsen (doordat er meer geleerd is voorafgaand aan de toets), meer gebruik van hybride
toetsen en grotere retentie intervallen (zie ook Son & Simon, 2012). Het lijkt dus dat in elk
geval in de retrieval practice en distributed practice literatuur wel steeds meer aandacht komt
voor de praktische relevantie van de bevindingen voor het onderwijs en er langzaamaan een
verschuiving van practice tests naar formative tests zichtbaar wordt (zie bijv. de discussie van
Adesope et al.,, 2017). Een bijzondere uitdaging voor meer onderwijs-relevant onderzoek naar
formatief toetsen zal echter bestaan uit het creéren van een goede controlegroep om zo de
meerwaarde van tussentijds toetsen versus andere methoden zoals samenvatten, concept
mappen etcetera te kunnen bepalen (zie ook Moreira, Pinto, Starling, & Jaeger, 2019). Ook zou
er meer onderzoek gedaan moeten worden naar transfer (het toepassen van kennis bij nieuwe
vragen en in nieuwe leerstof) en hogere orde cognitieve vaardigheden (zie Agarwal, 2018) om
zo de relevantie van het onderzoek voor de praktijk te vergroten. Daarmee samenhangend zou
er meer aandacht moeten zijn voor de indirecte effecten zoals het effect van tussentijds toetsen
op het monitoren en sturen van het leerproces (zie Adesope et al., 2017; Fletcher & Shaw, 2012;
Son & Simon, 2012). Als laatste zou in de literatuur naar formatieve toetsen meer aandacht
geschonken kunnen worden aan het geheugeneffect van tussentijds toetsen en wat we al
weten over effectieve ontwerprichtlijnen (zie Day, Blankenstein, Westenberg & Admiraal, 2017).

Juist in de formatieve toetsliteratuur lijkt hier (nog) geen aandacht voor te zijn.

Concluderend, ons doel was om concrete richtlijnen te formuleren voor het ontwerpen
van formatief toetsen op basis van bewezen effecten uit de geheugenpsychologie en daarmee
bij te dragen aan een sterkere theoretisch onderbouwing voor de effecten van formatief
toetsen. De concrete richtlijnen met daarbij een empirische en theoretische onderbouwing zijn

in dit rapport geformuleerd. De toegevoegde waarde van deze review bovenop recente reviews
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zoals Adesope et al. (2017) en Moreira et al. (2019) is de koppeling van de literatuur over
retrieval practice en distributed practice aan formatieve toetsing en de presentatie van daaruit
afgeleide concrete ontwerprichtlijnen voor formatieve toetsen. Wij menen dat met de
ontwerprichtlijnen formatief toetsen nog beter als leer- en instructiestrategie kan worden
ingezet. Door zowel de directe (geheugeneffect) en indirecte effecten (inzicht in en sturing van
het leerproces) van formatieve toetsen te erkennen, is er - theoretisch en praktisch - een grote

winst in de onderwijspraktijk te behalen.
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