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Summary:

Title: The condensation of amalgam in artificial
cavities. A practical preclinical excercise.

A practical preclinical excercise for first year
dental students in working with amalgam has
been described. The excercise consisted of the
condensation of amalgam in artificial cavities.
The artificial cavity was made in a stainless steel
plate, bounded on either side by two further steel
plates capable of being screwed together. The
student used a condensation technique of his
own choice for this discovery learning excerci-
se. After the model had been dismantled, the
amalgam restauration in the middle plate was
viewed using a stereo microscope. The student
was presented with a photographic scale of re-

sults varying from good to poor. It was hoped
that using the scale he would gain insight into his
condensation method and the problems invol-
ved in the achievement of optimal condensation
techniques necessary for his future clinical den-
tistry.
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Inleiding

Een van de problemen waarmee de opstel-
ler van meerkeuze-toetsen wordt gecon-
fronteerd, is de evaluatie van de onder-
scheiden vragen, in dit verband meestal
items genoemd. Studenten klagen soms
over onduidelijke, dubbelzinnige of zelfs
onjuist geachte formuleringen en in een
aantal gevallen blijken de klachten terecht
te zijn. Het spreekt vanzelf dat de docent
zich veel moeite moet geven om zijn items
correct te formuleren. Maar ondanks een
zorgvuldige voorbereiding kan na het afne-
men van een toets blijken dat er onvolko-
menheden zaten in sommige vragen. Het is
om drie redenen van belang dergelijke on-
volkomenheden op te sporen.

In de eerste plaats kunnen sommige stu-
denten een onvoldoende hebben gescoord
als gevolg van onjuist geformuleerde
items. In de tweede plaaats wil de docent
de items op een later tijdstip wellicht weer
gebruiken en tenslotte verschaffen de aan
het licht getreden tekortkomingen nuttige
feedback aan de itemschrijver.

De gangbare evaluatiemethode van meer-
keuze-toetsen is de geautomatiseerde
itemanalyse met behulp van een computer-
programma, dat een aantal scores oplevert
die inzicht verschaffen in de kwaliteit van
de toets als geheel en van de afzonderlijke
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items. Men krijgt langs deze weg met gerin-
ge inspanning vrij veel informatie. Tenein-
de aanvullende informatie te verkrijgen
van meer inhoudelijke aard kan men dan
verder de toetsdeelnemers vragen om tij-
dens het afleggen van de toets schriftelijk
commentaar op de afzonderlijke items te
leveren. Het sorteren en analyseren van
deze commentaren kost echter nogal wat
tijd en de vraag moet worden gesteld of de
verkregen informatie deze extra inspan-
ning rechtvaardigt. Doel van het hier be-
schreven onderzoek was om de uitkom-
sten van de beide evaluatiemethoden te
vergelijken en op grond daarvan vast te
stellen of de extra informatie die met de
tweede methode wordt verkregen van we-
zenlijke betekenis is.

De geautomatiseerde itemanalyse

Voor het scoren en evalueren van een afge-
legde toets wordt binnen de Subfaculteit
Tandheelkunde van de Universiteit van
Amsterdam meestal gebruik gemaakt van
een computerprogramma waarmede per
item de drie hiernavolgende waarden wor-
den berekend.

1. De zogenaamde p-waarde, d.i. het ge-
deelte toetsdeelnemers dat het goede alter-
natief heeft gekozen, m.a.w. het aantal
deelnemers met het goede alternatief ge-
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Samenvatting:

Krtitische opmerkingen van toetsdeel-
nemers zouden hun nut kunnen hebben
bijde evaluatie vaneententamen. Bijeen
toets voor derdejaars studenten over ca-
riéspathogenese en -etiologie werd hen
gevraagd op een formulier hun op- en
aanmerkingen te noteren. Nadat met
geautomatiseerde toetsverwerking ge-
gevens waren verkregen over de kwali-
teit van de toetsvragen, werden deze ge-
gevens gelegd naast de opmerkingen van
de toetsdeelnemers, teneinde vast te
stellen of de combinatie van beide evalu-
atiemethoden tot een beter resultaat
leidt. Naar de mening van de auteurs
moet het antwoord bevestigend luiden.

deeld door het totale aantal deelnemers
Betreft het foutieve antwoord-alternatie-
ven dan spreekt men meestal van a-waar-
de. De p-waarde dient niet te laag te zijn; de
bepaling van de ondergrens is arbitrair, het
zal echter zonder meerduidelijk zijndat als
de p-waarde gelijk of lager wordt dan de
raad-kans, het aantal ‘raders’ bij de goede
antwoorden proportioneel sterk gaat toe-
nemen hetgeen afbreuk doet aan de be-
trouwbaarheid van de toets.

2. De zogenaamde r; en r,,, deze zijn een
maat voor de correlatie tussen elk der ant-
woord-alternatieven van het item en de
score die is behaald voor de toets als geheel
door hen die het bewuste alternatief heb-
ben gekozen. De r; geeft de correlatie-
waarde van het goede item-alternatief’ de
r,’s geven de waarden van elk der foutieve
alternatieven. Het is gewenstdat de r; posi-
tief uitvalt en de r,’s negatief, m.a.w. een
vraag wordt geacht goed te functioneren
als de goede deelnemers hem goed en de
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een avitale pulpa ontbreken.

— De vijf lagen, die men bij cariés in het tandbeen kan onderscheiden, kunnen
opnoemen en beschrijven; drie faktoren kunnen noemen die mede bepalend
zijn voor dikte en vorm van deze lagen.

— Kunnen beschrijven om welke twee redenen het veelal niet mogelijk is om bij
excavatie alle bacterién te elimineren.

— Detwee lagen kunnen opnoemen die bijcarieuze aantasting van elementen met

— De reacties in het dentine t.g.v. het cariésproces kunnen beschrijven.

Afb. 1. Enkele voorbeelden van leerdoelen op detail-niveau.

slecht voorbereide deelnemers hem fout
beantwoorden.

3. De zogenaamde kleine f van Van Naers-
sen (1976); deze f-waarde geeft aan in wel-
ke mate het bewuste item heeft bijgedra-
gen aan het discriminerend vermogen van
het tentamen. De f-waarde wordt afgeleid
van een waarde die op haar beurt wordt
gebruikt voor het beoordelen van de be-
trouwbaarheid van het tentamen als ge-
heel. Het betreft de zogenaamde signaal-
ruisverhouding of anders gezegd de ver-
houding tussen de reéle waarde en de inge-
slopen meetfout, onderandere ontstaanals
gevolg van het raden van het goede ant-
woord of het niet invullen van het toetsfor-
mulier.

Behalve de genoemde waarden worden
nog een aantal waarden berekend voor het
tentamen als geheel; deze zijn echter in het
kader van dit artikel van ondergeschikt be-
lang.

De beoordeling van de kwaliteit van een
item geschiedt nu met gebruikmaking van
bovengenoemde waarden, waarbij de r
voornamelijk wordt gebruikt voorde inter-
pretatie van een lage p-waarde. Aan een
lage p-waarde kunnen namelijk de volgen-
de conclusies worden verbonden:

— de vraag en/of de bijbehorende leerstof

is moeilijk;

— de vraag is onduidelijk of misleidend

gesteld;

Tabel 1. Overzicht van de items die op grond van een onbevredigende score voor een nadere
beschouwing in aanmerking kwamen of die de toetsdeelnemers aanleiding hadden gegeven tot

commentaar.

Item nr. p-waarde Ty f-waarde aantal aantal mede-

<-70 <0 <0 commentaren  werkers dat

van toets- commentaar

deelnemers  valide en van

invloed acht
2 —-03 1 -
3 42 —-07 2 ?
4 3 1
5 1 -
6 1 1
7 1 -
10 1 1
13 -69 5 -
14 1 -
17 —12 —-16 3 2
19 1 2
20 1 2

22

23 2 -
24 1 -
25 —-06 - -
26 50 —-13 12 3
30 2 1
31 —-18 —28 2 -
32 1 -
34 2 1
36 —-14 1 1
37 —-01 ={)7 - -
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— de bijbehorende leerstof is onvoldoen-
de bestudeerd;

— de bijbehorende leerstof bevat ondui-
delijkheden.

Vindt men nu een lage p-waarde gepaard
gaande met een positieve r;, dan is de con-
clusie dat de goede toetsdeelnemers de
vraag goed hebben beantwoord en dat der-
halve de vraag en de bijbehorende leerstof
moeilijk zijn. Vindt men echter een lage p-
waarde in combinatie met een negatieve r;,
dan moet men concluderen dat de vraag
slecht is geformuleerd of betrekking heeft
opeenonduidelijk gedeelte van de leerstof.

Het verzamelen en beoordelen van het stu-
dentencommentaar

Bij een toets in het derde studiejaar werd
tegelijk met het vragenformulieren hetant-
woordformulier nog een derde formulier
uitgereikt, waarop de studenten bezwaren
kenbaar konden maken tegen de formule-
ring van de vragen. De toets bestond uit 37
tweekeuze-items®. De leerstof besloeg in
totaal = 50 pagina’s tekst uit drie leerboe-
ken, waarvan twee in het Nederlands en
één in de Engelse taal. De studenten had-
den bij hun studie bovendien de beschik-
king over door de vakgroep geformuleerde
leerdoelen op detail-niveau (afb. 1).

Van de 78 deelnemende studenten lever-
den er 27 een ingevuld commentaarformu-
lier in. Nadat de commentaren waren ge-
rangschikt volgens itemnummer bleek dat
van de 37 items er 21 aanleiding hadden
gegeven tot in totaal 43 commentaren,
waarvan per item de strekking meestal ge-
lijk was.

Om een zo objectief mogelijk oordeel te
krijgen overde validiteit van de commenta-
ren werd aan drie medewerkers van de
vakgroep, die op geen enkele wijze betrok-
ken waren geweest bij de voorbereiding
van de toets, gevraagd om de commenta-
renin te deleninééndervolgende categori-
een:

+ Bezwaar valide, wellicht van invloed
op de mogelijkheid het juiste antwoord
te vinden.

— Bezwaar niet valide.

* Bij de analyse van een aantal meerkeuze-ten-
tamens (Tromp, 1975) met vier antwoord-alter-
natieven bleek dat bij57% vande vragen2vande
4 alternatieven elk door ten hoogste twee toets-
deelnemers waren gekozen. Kennelijk was het
de itemschrijvers niet gelukt om vier gelijkwaar-
dige antwoord-alternatieven aan te bieden en
functioneerde het item feitelijk als een twee-
keuzevraag. Op grond van deze waarneming
wordt sindsdien meestal gebruik gemaakt van
twee-keuzetoetsen.
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— Bezwaar valide, echter niet van invloed
op de mogelijkheid het juiste antwoord
te vinden.

+ Bezwaar valide, weet echter niet of dit
bezwaar van invloed is op de mogelijk-
heid het juiste antwoord te vinden.

De genoemde medewerkers konden behal-
ve over de commentaren beschikken over
een exemplaar van het vragenformulier en
over de drie genoemde leerboeken. De re-
sultaten zijn vermeld in tabel 1. Het bleek
dat de commentaren steeds het karakter
hadden van een bezwaar tegen het stellen
van de bewuste vraag. Tegen 19items werd
bezwaar gemaakt, evenals tegen het in de-
zelfde toets combineren van twee andere
items omdat de samenhang zodanig zou
zijn dat men of beide fout of beide goed zou
beantwoorden. Van deze 20 bezwaren
werden er 9 niet valide of niet van invloed
geacht. Van de resterende 11 werd één
door 3 medewerkers, vierdoor 2 medewer-
kers en zes door slechts 1 medewerker vali-
de en van invloed beoordeeld.

Het resultaat van de vergelijking van de
beide evaluatiemethoden

Tabel I geeft een overzicht van de items die
op grond van een onbevredigende p-waar-
de, danwel een negatieve r; of f-waarde
voor een nadere beschouwing in aanmer-
king kwamen of die de toetsdeelnemers
aanleiding hadden gegeven tot commen-
taar, dat als een bezwaar tegen het stellen
van de bewuste vraag kon worden opgevat.
Het bleek dat de drie items met een lage p-
waarde aan 2, 5 en 12 deelnemers aanlei-
ding gaven tot bezwaar, dat door respectie-
velijk 2, 0 en 3 medewerkers werd gedeeld.
Twee vande drie items hadden een negatie-
ve f-waarde; de r;, was voor alle drie posi-
tief.

Drie items toonden een negatieve 1y, die in
alle drie de gevallen gepaard ging aan een
negatieve f-waarde. Deze drie items ont-
lokten 3, 2 en 0 deelnemrs commentaar; de
commentaren werden door 2, respectieve-
lijk geen der medewerkers valide én van
invloed geacht.

Van de overige items van de toets toonden
drie een negatieve f-waarde; twee van deze
gaven aan steeds één deelnemer aanleiding
tot commentaar, dat in één geval werd be-
vestigd door éénder medewerkers. Verder
werd tegen nog 12 afzonderlijke en één
combinatie van 2 items bezwaar aangete-
kend door 1-3 toetsdeelnemers: deze 13
bezwaren werden 7 keer gedeeld door 1 of 2
medewerkers.

In afbeelding 2 zijn de teksten en com-
mentaren vermeld van de 7 items die 6f
aanleiding gaven tot bezwaren die door
tenminste 2 medewerkers werden gedeeld
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ltem 3

Commentaar

tem17

Commentaar

ltem 19

Commentaar

ltem 20

ltem 22

Commentaar

Iltem 26

Commentaar

item 31

Commentaar

ltem 37

Commentaar

Het toepassen van corticosteroiden in de tandheelkunde kan als
gevolg hebben:

1. stimulatie van de periapicale botgenezing;

2. hetontstaan van een apicaal abces.

1. Staat volgens mij niet in de tekst.

2. Stofis niet behandeld in de opgegeven hoofdstukken.

Wanneer men kiemvrije ratten een cariogeen dieet per maagson-

de toedient:

1. kan men een correlatie tussen voeding en cariés aantonen;

2. neemt de cariésfrequentie niet toe.

1. Kiemvrije ratten hebben geen cariés — kan dus nooit toenemen
dus nooit een correlatie tussen voeding + cariés.

2. Ad 1:men kan dit afleiden na vergelijk met orale toediening.
Ad 2: de cariésfrequentie neemt af.

3. Beide antwoorden zijn mogelijk. Bij zulk een dieet per maag-
sonde zal de cariésfrequentie inderdaad niet toenemen zodat
er een correlatie moet bestaan tussen voeding en cariés.

Dextraan kan worden gevormd uit:

1. saccharose;

2. lactose.

1. Dextraan kan uit zowel saccharose als uit lactose gevormd
worden, beide alternatieven zijn juist.

Primaire dentinecariés is:
1. het beginnende cariésproces in het dentine, nadat het proces
juist door het glazuur is ‘heengebroken’;
2. Egt cariésproces van het dentine dat niet door het glazuur was
dekt.

Primaire dentinecariés manifesteert zich:

1. in de driehoekige ruimten apicaal van de contactpunten;
2. op de occlusale vlakken van postcaniene elementen.
Vragen afhankelijk van elkaar — 20 fout — 22 fout.

Indien de DMFS-index wordt gebruiktin plaats van de DMFT-index

dan wordt daarmede:

1. de (r;weetgevoeligheid verhoogd ten koste van de betrouwbaar-

heid;

2. de reproduceerbaarheid van de testresultaten vergroot.

. Niet behandeld.

. Staat volgens mij niet in de tekst.

. In de opgegeven leerstof werd niets vermeld over DMFS en
DMFT-index.

. Niet behandeld in de opgegeven stof.

. Wat betekent meetgevoeligheid?

. Niet in tekst gezien.

. DMFS-index, DMFT-index niet genoemd.

. Het antwoord op deze vraag heb ik niet in de tekst aangetrof-
fen.

' gmg niet bekend.

10. Stond niet in dictaat.

11. Worden niet besproken in de opgegeven literatuur!

12. Staat dit in de te leren stof?

[0 TN e 34 I 8 WK =

w

Carieuze demineralisatie van glazuur betreft in eerste instantie:
1. de kernen der prismata;

2. de wanden der prismata.

— Niet behandeld.

Wanden der kristallieten in plaats van prismata.

Een gebied van carieus dentine, dat relatief groot is in verhouding
tot de bijbehorende glazuurlesie, wordt aangetroffen bij:

1. fissuurcariés;

2. cariés van de gladde vlakken.

Geen

Afb. 2. De tekst van de items 3, 17, 19, 20, 22, 26, 31 en 37, met de daarop betrekking hebbende

studentencommentaren.
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o6f waarvan twee van de drie waarden onbe-
vredigend waren. In drie gevallen zijn bei-
de criteria van toepassing. Bij de afzonder-
lijke items valt het volgende op te merken.

Item 3

Dat het juiste alternatief inderdaad niet in
de opgegeven leerstof was te vinden wordt
duidelijk weerspiegeld in de p-waarde
(0.423) die zelfs lager is dan de raadkans
(0.5).

Item 17

Hier gaat een tamelijk hoge p-waarde
(0.846) gepaard aan een negatieve r;
(—0.123). Onder degenen die het onjuiste
alternatief hebben gekozen zijn dus blijk-
baar meer goede dan slechte studenten. De
vraag moet dus inderdaad verwarring heb-
ben veroorzaakt, zoals vooral uit het derde
commentaar op deze vraag blijkt.

Item 19

Dextraan kan zowel uit saccharose als uit
lactose worden gevormd; beide alternatie-
ven zijn derhalve juist. Het is opvallend dat
slechts één deelnemer bezwaar maakte.
Alle deelnemers zonder uitzondering heb-
ben echter gekozen voor het door de item-
schrijvers bedoelde antwoord-alternatief.
De f-waarde is dan ook £ 0 inovereenstem-
ming met het ontbreken van het discrimi-
nerend vermogen.

Items 20/22

De afhankelijkheid van beide items heeft
niet geleid tot opvallend hoge of lage sco-
res. Er kan aan worden getwijfeld of deze

afhankelijkheid invloed heeft gehad op de
keuze van het alternatief.

Items 26

Evenals bijitem 3 werd dit item niet gedekt
door de opgegeven leerstof, hetgeen duide-
lijk tot uiting komt in de p-waarde (0.50),
die hier precies gelijk is aan de raadkans.

Item 31

Hoewel de medewerkers op grond van de
tekst van de desbetreffende leerstof het
studentenbezwaar niet valide achtten,
moet toch worden geconstateerd dat het
tweede alternatief minder gelukkig is ge-
formuleerd (wanden der prismata i.p.v. in-
terprismatische substantie) en aanleiding
heeft gegeven, zoals uit een der commenta-
renblijkt, tot verwarring tussen de glazuur-
prismata en de prisma-kristallieten. De
zeer lage f-waarde en r;, zijn hiervan waar-
schijnlijk het gevolg geweest.

Item 37

In wezen zijn beide antwoorden goed, al is
alternatief 1 duidelijk het betere. Slechts 7
toetsdeelnemers kozen voor alternatief 2;
onder hen moeten zich enkelen hebben be-
vonden met een hoge score voor de toest
als geheel, getuige de negatieve item-waar-
den.

Conclusie

Het blijkt dat elk der evaluatiemethoden
gegevens biedt die met de andere methode
niet werden verkregen. Voorts is het deel-
nemerscommentaar een hulp gebleken bjj
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de interpretatie van de onbevredigende
item-waarden. Het lijkt er op dat de extra
inspanning die het verzamelen en analyse-
ren van de commentaren van de toetsdeel-
nemers kost ruimschoots wordt goedge-
maakt door de voordelen die deze enquéte
biedt bij de analyse van de toets en de
afzonderlijke items.

Summary:

Title: Evaluation of multiple choice items
Critical remarkt of test participants could well
be useful when evaluating a test. Third year
students who did a test about -caries
pathogenesis and caries aetiology were asked to
give their criticisms and other remarks ona form
provided for that purpose. After computeras-
sisted analysis of the quality of the test-items,
the results were compared with the remarks of
test-participants. The aim of the comparison
was to determine whether putting both evalua-
tions methods together would lead to a better
result. The authors feel that the answer is in the
affirmative.
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