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VOORWOORD 

Evenals voorgaande jaren wordt de Woudschotenkonferentie van 1974, 

die gewijd was aan het thema 'evaluatie', gevolgd door een schrif­

telijk verslag, dat aan alle leden wordt toegezonden. 

De Werkgroep blijft hiermee een vier jaar geleden ingeslagen weg 

bewandelen; niet uit angst om er vanaf te wijken, maar omdat de 

leden van de Werkgroep een dergelijk verslag op hoge prijs blijken 

te stellen. Op een aan alle 350 leden toegezonden enquête werden 

150 antwoorden ontvangen. Nagenoeg zonder uitzondering hielden de 

antwoorden in dat het verslag geheel (!) of gedeeltelijk gelezen 

was en dat men ook dit jaar weer graag een verslag zou ontvangen. 

Ook via andere kanalen (zie bijvoorbeeld Faraday 44, 4, p.89) werd 

de behoefte aan een dergelijk verslag bevestigd, 

Daarom zijn wij blij U hierbij het verslag van de Woudschotenkonfe­

rentie 1974 te kunnen presenteren. 

Het verslag valt in vier delen uiteen. 

In een inleidend gedeelte wordt gesproken over het doel van de konfe­

rentie en de keuze van het thema; verder wordt algemene informatie 

over de konferentie verschaft (blz. l t/m 4), 

Het tweede deel bevat de volledige tekst van de ter konferentie uit­

gesproken voordrachten (blz. 5 t/m 54). 

De werkzaamheden in de diskussiegroepen komen in deel d!'ie aan de 

orde, Achtereenvolgens treft U per diskussieopdracht aan: 

- de formulering van de opdracht 

- de bijbehorende (voor-)informatie 

- het verslag van de diskussiegroep(en) die zich met de opdracht 

heeft (hebben) bezig gehouden 

Tenslotte bevat deel vier een aantal bijlagen, De belangrijkste hier­

van zijn de teksten van de voordrachten, die op de wintervergadering 

van Velines (thema: schriftelijk eindexamen) zijn gehouden door J.Smit 

(inspekteur vwo/havo) en B.Th. Berendts (vertegenwoordiger C.M.L.N.). 

Wij danken de schrijvers en Hans van Aalst van de sektie natuurkunde 

van Velines voor hun bereidwillige medewerking het opnemen van deze 

teksten in dit verslag mogelijk te maken, 

Namens de Werkgroep 
Natuurkunde-Didaktiek 

C. Floor, sekretaris 
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DEEL 1 : ALGEMENE INFORMATIE OVER DE KONFERENTIE 

INHOUD 

1. Het tema: 'evaluatie' 

2, Het doel van de konferentie 

3. Programma 

4. De slotevaluatie 

5. De konferentie in cijfers 

blz. 
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3 





-1-

DEEL l: ALGEMENE INFO~~ATIE OVER DE KONFERENTIE 

1. Het tema: 'evaluatiè' 

In de loop van 1973 is aan de leden van de Werkgroep Natuurkunde-Didaktiek 

een enquête verzonden, waarin hen werd gevraagd mogelijke tema's voor vol­

gende Woudschotenkonferenties te noemen. Na het tema 'werkvormen•, waaraan 

de vorige konferentie gewijd was, werd het tema 'evaluatie' het meest ge­

noemd. Ook in de plenaire slotevaluatie van de konferentie over werkvormen 

werd dit tema met nadruk ingebracht (zie verslag Werkvormen, pag. 35). Daar 

bovendien het bestuur van de Werkgroep een bezinning op het hoe en waarom 

van evaluatie als zeer zinvol ziet werd besloten dit onderwerp tot konfe­

rentietema te kiezen. 

2. Het doel van de konferentie 

De konferentie had tot doel de deelnemers een beeld te geven van de mogelijk­

heden en beperkingen van een aantal evaluatietechnieken. Daarnaast was het 

doel de diskussie op gang te brengen over een aantal andere aspekten van 

evaluatie, aan de hand van vraagstellingen als: 

w~t kan een leerling, die eindexamen natuurkunde heeft gedaan 

- hoe kan het experiment in het schoolonderzoek worden ingebouwd 

- wat is de betekenis van het cijfer, hoe komt het cijfer tot.stand 

etc. 

3. Programma 

Door middel van vier voordrachten - een enkele maal gevolgd door een korte 

plenaire diskussie - werden de verschillende onderwerpen ingeleid. In dis­

kussiegroepen kon verder van gedachten gewisseld worden over punten die in 

de voordrachten aan bod waren gekomen. Daarnaast werd in een aantal groepjes 

gediskussieerd aan de hand van vraagstellingen, die andere aspekten van eva­

luatie belichtten, dan door de sprekers waren aangedragen. 

Deelnemers uit verschillende diskussiegroepen rapporteerden elkaar aan het 

einde van de tweede konferentiedag over het besprokene in hun subgroep met 

behulp van aan de muur bevestigde flappen, op de zogenaamde 'rapportagemarkt'. 

Konkreet zag het programma er als volgt uit: 
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W'ERXGROEP KATUt'RKUNDE-DlDAKTlEK 
in samenwerking met Velines 

Woudschotenll.onferentie 1974: EVALlATIE 

14.30 - 15.QQ 

15.00 - 15.15 
' 
15. lS - 15, 30 

15. 30 

15.30 - 16.15 

16. 15 16.45 

16.45 - 17.30 

17.30 - 17.45 

18.00 

19.30 - 21.00 

(20. 15 

ontvangst en koffie 

opening door de voorzitter van de Werkgroep Natuurkunde-Didaktie:k, 
Dr. H:.P. Hooymayers 

inleiding door de voorzitter van de k.onferentie, Drs, J,W. Solberg, 
dirckte•.;r c,1.r.o. 

binnenkomst laatkomers* 

Beoordeli~g: zekerheden en twijfels; wat wil en kan men meten van 
leerlingen die eindeksamen hebben gedaan met natuurkunde in hun 
pakket door Dr. s. Auer, docent algemene didaktiek, Pedagogisch 
Didaktisch Instituut van de G. U. Amsterdam 

thee 

Schoolonderzoek, onder andere hoe kan het schoolonderzoek bijdragen 
tot een beoordeling van andere essentiële kwaliteiten en verworven­
heden van de lee~ling dan op het centrale schriftelijke werk moge­
lijk is door Dr. J.Ph. Steller, lektor natuurkunde-didaktiek T.H. 
Eindhoven 

groepsindeling 

diner 

groepsdi&kussies 

koffie) 

6. 15 ontbijt 

9.00 - 10.00 Psychometrische aspekten van de meerkeuzetoets; "'aliditeit~ betrouw­
baarheid, p- en a-waarden, itemhomogeniteit {rit); een aantal voor­
beelden va~ vier-keuzeitems. hun p-t a- en rit-Waarden bij verschil­
lende schooltypes door Drs, P.K.H, Broekm.an 1 hootd afdeling e- en 
y-vakken C.I.T.O, 

10.00 - 10~30 koffie 

10.30 - 11.30 

ll. JO - 11.45 

l 1.45 - 12. l s 
12, 30 

13. 30 - 14. 45 

14.45 - !S. 15 

15. 15 - 16.00 

16.00 - 16. 15 

Inleiding over evaluatie in een breder kader geplaatst door 
Dr. J.S. ten 3rinke, docent algemene didaktiek~ Pedagogisch Oidak­
tisch Instituut van de Leraarsopleiding, Utrecht 

aansluitende diskussie 

groepsinde lieg naar opdracht 

lunch 

groepsdiskussies 

thee 

rapportage (c:ark t) 

evaluatie van de konferentie en afslciting 

• De subsidie voor de konferentie mag alleen ~orden verstrekt ala de konferentie in de vrije 
tijd plaatsvindt. \'oor degenen, die van ver inoeten komen~ of 1.1iens lessen die dag l•«t 
eindigen~ is deze tî.'eede binnenkomst: ingelast. 
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Na afloop van het programma van de eerste dag werden door D.P. Jax Mulder 

enkele films gedraaid, die door een groot aantal deelnemers werden bekeken. 

Ook de gebruikelijke boekentafel genoot grote belangstelling. 

4. De slotevaluatie 

In de plenaire slotevaluatie bleek dat de deelnemers de volgende konferen­

tie bij voorkeur weer op vrijdag en zaterdag voor Kerstmis op Woudschoten 

gehouden zien worden. Planning van plenaire diskussies, uitloopmogelijkhe­

den voor de groepsdiskussies en de manier van rapportage van de diskussie­

groepen dienen nader bekeken te worden. 

Inmiddels waren op een flap in de hal de volgende suggesties voor toekom­

stige konferentietema 1 s genoteerd: 

- differentiatie binnen klasseverband 

- media in het natuurkundeonderwijs: 

wat versta je eronder 

welk gebruik (voorbeelden) 

- ~ffektieve (mis)vorming in de natuurwetenschappelijke vakken 

- maatschappij en natuurkundeles 

- 'andere werkvormen', maar dan praktisch 

5. De konferentie in cijfers 

Voor de konferentie hadden zich 195 deelnemers aangemeld. Helaas moesten 45 

van hen worden af gewezen, daar het aantal konferentiegangers om organisato­

rische redenen tot 150 beperkt moest worden. 

Een aantal deelnemers was reeds voor de konferentie in diskussiegroepen 

bijeen gekomen om een aspekt van evaluatie te bespreken. 

De belangstelling voor de verschillende diskussietema's was als volgt ver­

deeld: 

tema: 

vrijdag 

analyse C.M.L.N.-doelstellingen 

aantal 
aanmeldingen: 

24 

2 analyse van vragen met behulp van de kategorieën van Klopfer 13 

3 de kategorieën van Klopfer konkreet in de lespraktijk 20 

4 maken van vragen met behulp van de kategorieën van Klopfer 11 

5 cijfergeven 40 

6 praktikumbeoordeling 8 

overige 



tema: 

zaterdag 

5 cij fergeven 

7 beoordeling van leerlingen 

8 itemanalyse 
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9 evalueren in een breed kader 

10 evalueren van komplexe natuurwetenschappelijke doelen 

11 problemen bij beoordelingslijst van leerlingen 

overige 

aantal 
aanmeldingen: 

6 

7 

SI 

16 

5 

10 

3 

Slechts een enkeling behoefde in een groep van zijn tweede keuze geplaatst 

te worden. 



DEEL 2: DE VOORDRACHTEN 

INHOUD 

1. Voordracht Auer: 

'Evaluatie: zekerheden en twijfels' 

l.l. Inleiding en verantwoording 

1,2. Het profiel van de eindexamenkandidaat 

met natuurkunde in het pakket 

1.3. Examendoelen en examenvragen 

l.4. Evaluatievorm en leerresultaat 

Bijlage bij voordracht Auer 

2. Voordracht Steller: 

'De rol van het schoolonderzoek in de 

summatieve evaluatie' 

3. Voordracht Broekman: 

Psychometrische aspekten van de 

meerkeuzetoets 

4. Voordracht Ten Brinke: 

Ontwikkelingen in het evaluatiedenken en wat 

blz. 

5 

5 

6 

8 

15 

20 

22 

32 

we daar als leraar mee zouden kunnen doen 49 
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DEEL 2: DE VOORDRACHTEN 

1. Voordracht Auer: 'Evaluatie: Zekerheden en twijfels' 

Dit betoog voldoet in een opzicht aan de eisen, die door de volksmond 

aan goede dingen worden toegedicht. Het bestaat uit drie delen. 

In het eerste gedeelte worden meer vragen gesteld, dan beantwoord. Die 

vragen betreffen in feite de plaats van het vak natuurkunde binnen die 

gedeelten van het VWO/AVO welke vooral als een voorbereiding op de over­

gang naar het beroepsvoorbereidend- of begeleidend onderwijs kunnen wor­

den gezien, de universiteiten en hogescholen daaronder nadrukkelijk be­

grepen. Ook al betekent dat laatste misschien voor menigeen een onver­

antwoordelijke rek in de definitie van beroepsvoorbereidend onderwijs. 

Die vraag is in feite niet los te maken van de meer algemene vraag naar 

de functie die de eindfase van de diverse vormen van voortgezet onderwijs 

moet hebben. Op dit terrein zijn weinig principiële uitspraken gedaan, 

waardoor bijvoorbeeld een groot deel van de invulling der Mammoetstructu­

ren in den blinde is geschied. In het eerste gedeelte van mijn betoog zal 

ik nagaan welke vragen in feite beantwoord moeten zijn alvorens kan worden 

besloten aan welke eisen prestaties van examenkandidaten zouden moeten 

voldoen. 

Al bestaat er een grote ijdelheid in de meer principiële regionen (van een va­

cuum zou ik niet willen spreken) dat heeft bedrijvigheid op het werkterrein 

der examenprogramma's in de verschillende schoolvakken niet verhinderd. In­

tegendeel. De bestaande vrijheid heeft onder meer de verscheidene moderni­

seringsprogramma's ertoe gebracht nieuwe programma's het licht te doen zien. 

Wat trouwens ook hun opdracht was. Ook de Commissie Modernisering Leerplan 

Natuurkunde is in juni 1974 gereedgekomen met haar Rapport (zie bijl.blz.20). 

Op een belangrijk gedeelte van dit rapport is het woord "nieuw" inderdaad 

van toepassing, omdat aan eindexamenkandidaten werkelijk ook andere, boven­

dien scherper omschreven eisen worden gesteld. Aan de hand van voornamelijk 

buitenlandse voorbeelden (2, 3 en 4) zal worden gedemonstreerd in hoeverre 

deze eisen inderdaad "anders" zijn. Het laatste gedeelte van mijn betoog 

zal gewijd ziJn aan de vorm, waarin de afsluitende beoordeling - de summa­

tieve evaluatie - wordt gegoten. 
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Met die vorm ben ik om verschillende redenen niet erg gelukkig. 

Die redenen zal ik U uiteenzetten. Daaraan zal ik - heel voor­

zichtig - enkele suggesties tot verandering koppelen. Steller 

zal dat in zijn voordracht ongetwijfeld in bepaalde opzichten 

verder uit\\1erken. 

i.2. ll~!-EEZ~i~!-Yën_g~-~ing~~êm~n~ën2igêë!-~~!_nê!~~E!~ng~_in_~~! 

Eê!~~!.:. 

Het woord profiel is ontleend aan de formulering waarmee Hooy­

mayers mij deze zomer uitnodigde, in Woudschoten te komen spre­

ken. Indien men het woord profiel relateert aan het huidige ge­

bruik, dat bij universitaire en andere vakatures momenteel van 

dit begrip gemaakt wordt, dan worden terstond de mogelijkheden 

en moeilijkheden duidelijk. De profielen die ten behoeve van de 

vervulling der voornoemde vakatures worden opgesteld, zijn vaak 

van een ontroerende vaagheid. Toch omvatten die profielen tevens 

het eisenpakket en tevens een wensenlijst ten aanzien van de ver­

vullen der vakature. Een goed profiel omvat dus een scherp eisen­

pakket en een duidelijke wensenlijst, het opstellen ervan is al­

les behalve gemakkelijk. Toch betreft het in de hier bedoelde ge­

vallen een vakature voor een bepaalde functie, waarin dus een 

reeks vooraf bekende naast een aantal onvoorspelbare werkzaamhe­

den soet worden verricht. 

Wat soms gelukt in zulk een specifieke situatie moet nu vertaald 

worden naar een nog niet erg specifieke fase van een algemene op­

leiding met een weliswaar eindig, maar zeer groot aantal mogelijke 

vervolgopleidingen. De vraag naar het profiel van een eindexamen­

kandidaat met een bepaald vak (hier: natuurkunde) in zijn pakket 

blijkt nu een kapstokvraag te zijn, waaraan zich vele haken - in 

de vorm van afzonderlijke vraagstellingen - bevinden: 

- Welke eisen kunnen we en willen we stellen aan leerlingen, die 

leerlingen die na hun "algemene vorming" de overstap naar een 

meer beroepsgerichte opleiding willen maken? 

- In hoeverre kunnen we en willen we die eisen hard maken (mini­

mumeisen) en in hoeverre als wensen beschouwen? 
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- Kunnen we en willen we een evenwichtige spreiding van onze eisen 

en verlangens tot stand brengen ten aanzien van kennis, vaardig­

heden en attitudes (kennen, kunnen en zijn) of stellen we vooral 

eisen aan de cognitieve ontwikkeling van de leerlingen? 

Wie dienen betrokken te zijn bij de formulering van deze eisen 

en verlangens? 

In deze vragen is van vakken eigenlijk nog geen sprake geweest. 

Toch bestaat in ons voortgezet onderwijs een historisch gegroei­

de vakindeling en het onderwijs in deze vakken vervult zeker ook 

meer specifieke functies. Zo wordt een leerling, die later tech­

nische wetenschappen, een der natuurwetenschappen of medicijnen 

wil gaan studeren of een hoger technische opleiding wil volgen, 

bijna gedwongen om natuurkunde in zijn 'keuze'pakket op te nemen. 

Toch rijzen dan verdere vragen. 

- Welke functies wil men afzonderlijke vakken laten vervullen ten 

aanzien van de realisatie van algemene eisen en wensen? 

- Welke specifieke eisen en verlangens dienen ~t behulp van het 

onderwijs in bepaalde vakken of vakgebieden vervuld te worden? 

U ziet, dat het stellen van vragen gemakkelijker is dan de beant­

woording ervan. Toch meen ik, dat ook de vragensteller een functie 

heeft, die in ons huidige onderwijs misschien wat ondergewaardeerd 

wordt. Soms zijn we zo driftig bezig met het zoeken naar oplossin­

gen, dat we ons onvoldoende realiseren wat eigenlijk de problemen 

zijn - of, anders geformuleerd, wie van bepaalde veranderingen het 

meest profiteren. 

Intussen zit aan het principieel doordenken van problemen ook het 

gevaar, dat te weinig aandacht wordt geschonken aan de situatie 

van vandaag en morgen. Daarvoor bent U niet naar Woudschoten ge­

komen. Anderzijds kan zonder moeite worden aangetoond, dat in de 

huidige onderwijspraktijk dergelijke vragen of niet aan de orde 

komen, dan wel slechts impliciet worden beantwoord. Zo is een 

uiterst belangrijke vraag ten aanzien van het natuurkunde onder­

wijs bij mijn weten nimmer in ons land expliciet in discussie ge­

komen. Het is de vraag naar de functie ervan: vooral het doen 

verwerven van kennis en specifieke vaardigheden met het oogmerk 

deze te laten functioneren in bepaalde vervolgopleidingen, of in 
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de eerste plaats ontwikkeling van meer algemene vaardigheden en 

attitudes die een veel breder terrein van bruikbaarheid bezitten. 

Toch zou een antwoord op deze vraag kunnen helpen om enerzijds 

het onderwijs in het eigen vakgebied functioneler te maken, an~er­

zijds een bijdrage kunnen leveren tot de aansluitingsproblematiek 

VWO-WO, HAVO-HBO en MAVO-MBO, die nu nogal eens versluierd dreigt 

te worden met oneigenlijke argumenten. 

Antwoorden op de bovengestelde vraag konden in het verleden slechts 

indirect verkregen worden, namelijk door analyse van examens, even­

tueel aangevuld door analyse van lessen voorzover men namelijk van 

mening kon zijn, dat in deze lessen nog andere doelen worden nage­

streefd dan in de examens werden getoetst. Het eerste is meermalen 

gedaan, het laatste - systematisch en gericht op natuurkundè-onder­

wijs - nimmer. Juist omdat er in de aanwijzigingen voor het onder­

wijs eigenlijk slechts sprake is geweest van leerinhouden en niet 

of uiterst spaarzaam van gedragsdoelen, zou het niet op examen­

training gerichte onderwijs sterk uiteen kunnen lopen. 

Sinds kort beschikken we over extra feitenmateriaal om er de vraag 

naar de functie van het natuurkunde-onderwijs mee te lijf te gaan: 

het rapi>ort - examen-programma's van de Commissie Modernisering 

Leerplan Natuurkunde, dat zeer onlangs voor publikatie is vrijge­

geven. Dit rapport bevat namelijk - naast de obligate leerstof­

lijsten - een duidelijke poging, te omschrijven welke handelings­

structuren nu eigenlijk van leerlingen op de verschillende eind­

niveaus (MAVO, HAVO, VWO) verwacht worden. 

U zou zelf kunnen discussiëren over de vraag wáár CMLN op de as van 

de dipocl algemeen - specifiek is terechtgekomen. U hebt daartoe de 

lijst van gedragsdoelen (bijlage, zie blz. 20) ter beschikking. 

Menige omschrijving zal op U - hoezeer ook gepoogd is een zodanige 

formulering te kiezen, dat eruit af te lezen is wat van kandidaten 

verwacht wordt - een weinig vertrouwde indruk maken. 
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~k zal daarom aan de hand van een reeks voorbeelden van vragen pro­

beren U een idee te geven in hoeverre achter deze formulering iets 

nieuws schuilgaat. Enkele opmerkingen over de gekozen voorbeelden -

uit Bloom; Bloom, Hastings en Madaus; en uit Sandbergen - moet ik 

vooraf wel maken, opdat geen onnodige misverstanden ontstaan. 

- alle gegeven voorbeelden ziJn meerkeuzevragen. Dat houdt mijner­

zijds geen voorkeur voor deze toetsingsvorm in, maar geeft alleen 

aan, dat buiten de ook U bekende bronnen uitsluitend dergelijke 

voorbeelden te vinden waren. 

- de vragen zijn niet gemaakt om de door C.M.L.N. gekozen doelen 

(zie bijlage !) te illustreren. De aansluiting is dan ook zeker 

niet perfect. Wel is ze hopelijk voldoende om een redelijke indruk 

van de vermoedelijke toekomstige examensituatie te geven. 

De formulering van Al 

' bij een beschrijving van een fysisch verschijnsel kunnen herkennen 

met welke begrippen of wetten het verschijnsel in verband gebracht 

kan worden' 

kan wellicht al dadelijk leiden tot andere vraagstellingen dan bij 

de huidige examenpraktijk gebruikelijk is. Een voorbeeld hiervan is 

het volgende probleem: 

Stel je voor dat je een waarnemingsspel speelt, waarbij Je vijf 

punten krijgt voor het doen van de beste waarneming van verschil­

lende verschijnselen. Je hebt een kleine hoeveelheid van een onbe­

kende stof in een gesloten metalen kistje met een kleine opening 

in het deksel. Door aan de opening te ruiken, kun Je een muffe geur 

in het kistje opmerken en deze geur is er nog steeds als Je na een 

uur opnieuw ruikt. 

Welke van de volgende zinnen geeft het beste aan, wat Je op grond 

van deze waarneming over de stof weet: 

a.de stof is een vloeistof of een gas, maar geen vaste stof; 

b.de stof is een vloeistof of iets dat gemakkelijk in vloeistof over­

gaat; 

c.het is een vaste stof of een vloeistof, maar geen gas; 

tl.het is een gas of iets dat gemakkelijk een gas vormt. 
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De doelstellingen BI en B2 

'!~~i~~-~~-~i~~~~~;~~-~!~-~~~-~~E~Ei~~~~-i~-~!~~!~~E~-~ii~-g~g~~~~i 

~~~-~~~~!E-~i~E~~~-~~~-SE~!i~~-~~~~~~-~~~~~~~~ 
'~i~_SE!~i~~~~-g~g~~~~~-~~~~~~-!~!~~~~~ 
worden - als één doelstelling - als expliciet in het "Definitieve 

Programma" gerloemd. Ze worden sinds 1968 regelmatig getoetst, ook op 

mavoniveau, zodat hier geen specifieke voorbeelden te hoeven worden 

gegeven. Overigens kan men een B2-vraag vaker aantreffen dan een 

vraag van type BI. 

Ook B3 

'~~-~!!E~~-~~~-~~~-BE~~~b~i~-~~~~~~-~~E~~~~~~-~~~-~~~~!2_~~~-~~~-!!~ 

~~-l~~Eli~S-~~~~~~~-E~!~~!~~ 
is een bekende, zelfs een oude bekende, omdat veel vraagstukken uit 

het verleden worden gezien als een toetsing van dit doel, al of niet 

in zinvolle combinatie met Al. Natuurlijk kan dit doel niet worden 

gemist als we onze leerlingen in aanraking willen brengen m2t de 

kwantitatieve aspecten van de natuurkunde. 

Voorbeelden zijn overbekend en talrijk. 

Dit geldt niet voor Cl en C2 

'~~-!~!~~2-~!~-~~~-~!Ei!~i~-~2-~~g-~~~~g~-~~E~E~~~g~-~~~~~g-~~~!~2~1: 

!~~-~~~-~~h~l2-~~~-~~~~~~~-~~SEiEE~~-~~-~~~~~~~ 
en 

'~~gg~g_gêg~~g-~f-~~-~i~~~~~t~g_yê~-~~~-Y~Ei~~i~-~2-~~~-~~~~~~-~~E~: 

Ei~~gt_ig_~~~E~~~~~~~!~B-~ii~-~~~-~~~~~~~-~~~~~~~ 
Een zeer eenvoudig voorbeeld van Cl is het volgende 

Annie speelde met een bellenblaaspijpje. Toen de bel even groot was 
als op de tekening, nam ze de pijp uit de mond. Wat gebeurde er daar­
na met de bel? 

a. Hij werd een tijdje groter en bleef daarna even groot. 
b. Hij werd een tijdje kleiner en bleef daarna even klein. 
c. Hij werd steeds kleiner en verdween tenslotte in de pijp. 
d. Hij bleef op de pijpekop zitten zonder van grootte te veranderen. 
e. Hij werd steeds groter en barstte tenslotte uit elkaar. 

De volgende vraag is een moeilijker voorbeeld van Cl, zij het dat hier 

ook nog een oordeel wordt gevraagd, 

Twintig kerstboomlampjes zijn in serie geschakeld. Het nadeel is dat 
- zodra een lampje lostrilt of doorbrandt - alle lampjes uitgaan en 
men niet weet welk lampje hiervan de oorzaak is. 



-ll-

Nu stelt iemand voor tussen de aansluitingspunten van elk lampje een 
draadje met een weerstand te schakelen. Als nu een lampje doorbrandt 
loopt de stroom door het draadje, zodat alle lampjes blijven branden, 
behalve het kapotte. 
Ben je het eens met dit voorstel? Motiveer je antwoord. 

Iemand anders stelt voor de twintig lampjes twee aan twee parallel 
te schakelen. 
Welke voor- en nadelen heeft die oplossing? 

Van C2 vond ik geen volkomen aansluitend voorbeeld. De eerste vraag uit 

het volgende probleem komt wel in de buurt. Het eist echter niet zozeer 

het nagaan of de uitkomsten van de proeven in overeenstemming zijn met 

de bekende relatie tussen ladingstekens en krachtrichting - al zou in 

principe de uitkomst van de proeven in tegenspraak met deze relatie kun­

nen zijn - maar meer hoe de plussen en minnen over de lichamen verdeeld 

moeten worden, opdat het resultaat in overeenstemming is met bekende wet­

ten. Dit komt vaker voor. 

Volgens afspraak is de lading die een glazen staaf verkrijgt door deze 
met een wollen lap te wrijven positief (+). Een leerling voert met 
vijf lichamen (I, II, Ill, IV, V) enkele proeven uit en verkrijgt hier­
uit de volgende gegevens: 

I stoot een met een wollen lap gewreven glasstaaf af, maar trekt IV 
aan. 
Il trekt V aan, maar stoot III af. 
IV stoot II af. 
De kracht tussen I en II is een eenheid als hun onderlinge afstand 4 cm 
bedraagt. De kracht tussen II en III is 8 eenheden, als hun onderlinge 
afstand l cm bedraagt. 

l. Welk van de volgende conclusies kan de leerling betreffende het 
ladingsteken van de lichamen terecht trekken? 
a. I, V positief; II, III, IV negatief 
b. I, Il positief; III, IV, V negatief 
c. II, II! positief; I, IV, V negatief 
d. I, II, IV positief; II, IV negatief 
e. geen van deze conclusies is correct 

2. Hoe groot zal de kracht tussen I en II zijn als hun onderlinge af­
stand l cm bedraagt? 
a. 1/4 eenheid 
b. 4 eenheden 
c. 8 eenheden 
d. 16 eenheden 
e. geen van deze antwoorden is correct 

3. Wat is de verhouding van de ladingen op I en II? 
a. 4 l 
b. 2 1 
c. 1 1 
d. l 2 
e. geen van deze antwoorden is correct 

Men zou kunnen stellen, dat de doelstellingenlijst hier aanvulling ver­

dient met: 
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·~if_2~_!~!~!!~!~n_y~g-~!n_Y~ri~!i!_2e_!~g_È!t~g~-!~e~ri~!n!_~2n: 

~!~!i!§_t~ng!n_!r~~~!n~-~i!&!!g2~_y!g_2~-Y~r2n2!E§!!!!in&_2!! 

2~~~-r!~~!!!!!n_in_2Y!E!~n§!~~in&-~iin_~~!-È!~!g2~-~~!!~n:. 

In feite gaat de hier bedoelde activiteit in de praktijk vaak aan de 

in C2 genoemde vooraf. Pas als dit niet lukt, kan men tot de conclusie 

geraken, dat de uitkomsten blijkbaar niet in overeenstemming te bren­

gen zijn met bekende wetten. Ook het volgende probleem is in feite een 

toetsingsvoorbeeld van de zoëven gegeven tussendoelstelling Cl'. 

De figuur (niet weergegeven) stelt een doos voor met 4 aansluitings­
punten P, Q, R en S. Men doet de volgende waarnemingen: 
l, tussen Pen Q bestaat een zekere weerstand 
2. de weerstand tussen P en R is tweemaal zo groot als de weerstand 

tussen P en Q 
3. tussen Q en S is de weerstand verwaarloosbaar 
Welke van de getekende circuits komt overeen met deze waarnemingen, 
aangenomen dat de getekende weerstanden even groot zijn? 

De onderdelen b en c van het probleem met de vijf geladen geleiders 

toetsen doelstelling Dl: 

'!!n_2!_h!n2_Y!n_È~!!n2~-~~!!~n-~~nn~n_n!&!!g_~~1~~-Y!g_~gt~!~-&~&~: 

y~g_y22r§e~!!in&!n_2Y!r_9!_!f!22e_Y!n-~!n_!~Y2r~g_ni!!_È~~!g9_~~e!: 

ri~!gf_in_2Y!E!~g!!!'.!!'!!ins_~iig_~!!-2!-~!E~~!ii~!-!f122e_!EY!n 1 

al zijn daarbij toch twee opmerkingen te maken: 

- deze toetsing gaat uit boven het mavoniveau 

- als de wet van Coulomb bekend is, kan waarschijnlijk in dit geval nau-

welijks worden gesproken van een tevoren niet bekend experiment 

Het zal binnen het bestek van deze voordracht niet mogelijk zijn de 

door C.M.L.N. ook voor HAVO en VWO geformuleerde doelen op de voet te 

blijven volgen. 

Omdat B4 

zowel als B7 

'g!S~Y~~§i_9i~_y22r_h!!_2e!.2§~~g_y~g-~~g_2E2È!~!~-g2~ig_~iigi_~~gg!~ 

!~!!~!!E!g_~~i-~2g2~is-~22r_~!E!~!gin&i-~~g_2r2È!!!~_!E~~!-~~~~~n 

2e!.2ê.5 "g' 

niet sterk van bekende examenproblemen afwijken, volsta ik ermee te wij­

zen op het tabellenboekje en op p.V, p.T en V.T. diagrammen en ga over 

op enkele voorbeelden bij BS 
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'!l.!l.!:!-i!!_!:i!~!:!!!!!i&!LY2!!L&!l.&!l.Y!l.!:!_!!l.1!!:.i!l.Ji!:!!!!:!!l.!L2Y!l.!~!!:!!&!l.!Li!:!_!:!l.!! 

&!!fi!l.~' 

De wet van de zwaartekracht van Isaac Newton wordt algebraisch 
aldus voorgesteld: 

F = G~fm 
d' 

Hierin is F de kracht, M en m = twee massa's, G is een constante 
end stelt de afstand tussen de twee massa's voor. 
Aangenomen dat M en m, evenals G, constant blijven, welke van de 
volgende grafieken toont dan hoe F verandert als de afstand d tus­
sen de massa's varieert? 

;' 

1 
« 

~ 
," 

d tl 

F 

~ D. 

!' 

c. 

d 

Van B6 

'!!!_!:!i!l.!:._!;!l._&!l.S2~E1iS!l.!l.!~!:-&!l.Yê11!l.!:!_!l.!l.!!_gS2!_!l.!l.!!_B!!fi!l.~-Y22!&!l.: 

!!:.!l.1~!l.-!!l.!!!:.i!l._~!:!!:!!!!l.!:!_Y!l.!!:.ê1!l.!:!_i!!_f2rm..!:!1!l.Y2~' 

vond ik in de door mij geraadpleegde bronnen althans voor natuurkunde 
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geen geslaagd voorbeeld, al zou uit het volgende voorbeeld door ver­

taling van de tabelgegevens in grafieken gemakkelijk een dergelijk 

voorbeeld geconstrueerd kunnen worden: 

Bij een proef wordt een bal door het ontspannen van een schroef­
veer langs een ruw horizontaal vlak geschoten. Het verband tussen 
de afstand waarover de veer aan het begin is samengedrukt (c), de 
afstand waarover de bal rolt (s) en de tijdsduur gedurende welke 
de bal in beweging blijft (t), is vastgelegd in onderstaande tabel: 

c (cm) 0. 50 1. 00 2,00 4,00 

t (sec) 0,25 0. 50 1 ,oo 2,00 

s (cm) 5,0 20 180 320 

Welk verband bestaat er tussen de samendrukking (c) en de afstand (s)? 
k is een constante? 

kc d. 
k a. s = s = 
c 

b. s kc 2 

k 
s' kc 

e. s 
c' c. 

In de formulering van C.M.L.N. is vrijwel steeds sprake van experimenten 

en niet van waarnemingsresultaten. Misschien wijst dit op een aardse 

georiënteerdheid. 

In de astronomie worden aan sterren, planeten en anàere objecten zeer 

veel waarnemingen gedaan, maar zelden worden er experimenten mee verricht. 

Ik wilde mijn voorbeeldenreeks besluiten met twee voorbeelden, die uit de 

astronomie afkonstig zijn en goede illustraties van enkele doelstellingen 

zijn, als het 'experiment' zeer ruim wordt geïnterpreteerd. 

De volgende waarnemingsresultaten omtrent het zonnestelsel zijn gege­
ven: 
1. elke dag gaat de zon in het oosten op en in het westen onder 
2. 's nachts lijken de sterren rond de Poolster te draaien 
3. zonsverduisteringen treden met regelmatige tussenpozen op 
Welke van deze waarnemingsresultaten kan niet worden verklaard met 
behulp van een model van het zonnestelsel, waarbij de zon rond de 
aarde draait: 

a. alleen en 2 
b. alleen 2 en 3 
c. alleen en 3 
d. 1 • 2 en 3 
e. geen enkele 

Dit is een voorbeeld van het zoeken naar logische samenhang tussen een 

waarnemingsresultaat en een bekende theorie. Iets dergelijks wordt ver­

moedelijk bedoeld bij E3: 

·~~~~~~-~~g~~~-~!-~~~-~~E~~~~E~!~!!~~g_!~S~~~~-~~!-~~~-~~~~~~~ 
!h~~!!~-~~~E~~!~~!!' 
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terwijl de aktiviteit die bij het volgende voorbeeld wordt verlangd: 

U hebt enige kennis verworven over de aarde en haar bewegingen 
zoals deze werkelijk bestaan. In deze opgave moet U de gevolgen 
omschrijven van enige geheel denkbeeldige omstandigheden. U moet 
de items van de hieronder gegeven hoofdletters voorzien en wel 
met 
A. als het item waar zou ZlJn, indien de aardas loodrecht op de 

evenaar stond in plaats van schuin 
B. als het item waar zou ZlJn, indien de baan van de aarde een 

cirkel was en niet een ellips 
C. als het item waar zou zijn, indien de aarde naar het westen 

om haar as draaide in plaats van naar het oosten 
D. als het item waar zou zijn, indien de aarde maar de helft van 

haar doorsnede had, maar haar normale massa behield 
E. als het item waar zou zijn, indien de aarde geen maan had 

Wij nemen aan, dat slechts één van de imaginaire omstandigheden 
tegelijk plaats grijpt. 

1. alle zonnedagen zouden van gelijke lengte zijn 
2. de bekende voorwerpen zouden viermaal zo zwaar z1Jn als thans 
3. de hemelequator en de ecliptica zouden identiek zijn 
4. de zon zou in het oosten ondergaan 
5. men zou een andere poolster moeten kiezen 
6. de aantrekkingskracht zou viermaal zo groot zijn 
7. de snelheid van de aarde in haar baan om de zon zou gedurende 

het jaar steeds hetzelfde zijn 
8. we zouden veel minder over de eigenschappen van de zon weten 
9. dag en nacht zouden het gehele jaar door van gelijke lengte 

zijn op alle breedten 

vrij goed overeenkomt met de aktiviteit, die wordt verlangd bij ES: 

'~~~~~~-~~s~e~-~f-~~-~!E~~~~E-~e~-~~~-E~~E~i~s~~~E~Ei~~~E-~~~-Eb~~Ei~ 
2B~~E~!~~B!_2!_ig~~~~!!~!~i~L-~~~E!~g!' 

Uit de ervaringen, opgedaan in de Commissie Schoolonderzoek van C.M.L.N. 

(6, 7, 8) is overigens al gebleken, dat dit schoolonderzoek, gekoppeld 

aan demonstratieproeven of praktikum, veelal betere gelegenheden biedt 

dan een schriftelijk examen, om complexe doelstellingen te toetsen. Ik 

zal op deze schoolonderzoeken hier niet verder ingaan, maar verwijs U 

gaarne naar de voordracht van Steller en naar enkele publikaties. 

Het feit, dat met het schoolonderzoek betrekkelijk gemakkelijk toetsings­

situaties konden worden opgebouwd, waarin veel meer aspecten van de natuur­

wetenschappelijke onderzoeksmethode aan de orde konden komen dan in vele 

jaren examenpraktijk is gelukt, wijst op een bijzondere geschiktheid van 

het middel. 

Die geschiktheid heeft overigens meer dimensies: 
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- de vorm waarirt de evaluatie plaatsvindt sluit veel dichter aan bij 

de gewenste handelingsstrukturen zoals deze bij natuurwetenschappe-

1 ijk onderzoek optreden 

- er is meer zekerheid of een verschijnsel, een experiment, een relatie 

of wet, een onderdeel van een theorie aan de betreffende leerlingen 

volkomen vertrouwd, enigszins bekend of volkomen onbekend is 

- een zekere sturing of aanvulling tijdens het evaluatiegebeuren is 

mogelijk. Bij examens moet alles voorzien zijn, wat een gekunstelde 

stijl, maar ook gekunstelde situaties uitlokt. 

De laatste nadelen van examensituaties zijn iedere leraar uit eigen 

ervaring bekend. 

Op het eerste aspect wil ik tot slot van dit betoog nog ingaan. 

In de literatuur over toetsen heeft het begrip (inhouds) validiteit 

ruime aandacht gekregen. Ruw geformuleerd komt het erop neer, dat een 

toets een grote validiteit heeft, indien deze meet, wat men meten wil. 

Bij objectieve studietoetsen is aan dit aspect meestal in ruime mate 

aandacht besteed. Indirecte toetsing, d.w.z. toetsing of een bepaalde 

doelstelling is bereikt in de veronderstelling, dat wie die doelstel­

ling bereikt heeft, een geheel andere, minder gemakkelijk meetbare ook 

wel bereikt zal hebben, komt dan weinig voor. 

Objectieve toetsen roepen echter een geheel ander gevaar op: namelijk 

dat de vorm waarin de toetsing plaatsvindt een zodanige terugkoppeling 

op het onderwijs geeft, dat de gewenste handelingsstructuren in het 

gedrang komen. 

Ik zal U daarvan een voorbeeld uit een geheel ander vakgebied geven, 

namelijk uit het moedertaalonderwijs. Het is U zeker bekend, dat tot 

de geliefde evaluatiemiddelen het opstel behoorde. Met dergelijke op­

stellen kunnen vele aspecten van produktief-schriftelijke taalvaardig­

heid worden getoetst, echter slechts onder zeer bijzondere omstandig­

heden - die in de praktijk nooit worden benaderd - redelijk objectief. 

Ik ga nu voorbij aan de uiterst relevante vraag welke aspecten van 

produktief-schriftelijk taalgebruik meer nadruk in ons onderwijs zou­

den moeten krijgen, maar beperk me tot het vormaspect waarover ik zo­

even sprak. Een Nederlands onderzoeker (9) heeft namelijk aangetoond -

en ik heb geen reden om aan zijn bewijsvoering te twijfelen - dat met 

objectieve studietoetsen een groot aantal aspecten van produktief -

schriftelijk taalgebruik even valide kunnen worden getoetst. 
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Ik laat U nu twee fragmenten van deze toetsen zien. De vragen bij het 

eerste fragment spreken voor zichzelf, bij het tweede fragment is het 

de bedoeling dat de kandidaat de onderstreepte woorden en zinsdelen 

in de marge verbetert. 

Een reisje náar de maan in het jaar 2000 

l, Vannacht droomde ik dat ik in het jaar 2000 leefde en 
2. dat onze meester tegen de klas zei: "Volgende week gaan we 
3. een reisje naar de maan maken. Jullie mogen zelf de raket 
4. besturen! 
5. Ik wou pilote zijn. De jongens hadden daar eerst niet 
6. veel zin in en vroegen: "Ben je wel slim genoeg om al die 
7. knoppen te bedienen?" Toen ik zei dat ik de huiscomputer 
8. wel aardig kon bedienen, hadden ze geen bezwaar meer. Op 
9. woensdagavond werden we door een autobus opgehaald een week 

10. later. We waren na tien minuten op de lanceerbasis. Voordat 
Il. we instapten, wensten onze ouders ons veel plezier. In de be-
12. dieningsruimte was zorgvuldig nagegaan of alles werkte. De 
13. raket was binnen net een paleis, zo prachtig was hij. Het 
14. duurde nog maar een half uur of we zouden starten. Dat was 
15. een vreselijk spannende tijd. 
16. Vanmiddag had ik verstoppertje gespeeld met mijn broer-
17. tje en zusje. Ik moest hen zoeken, maar dat viel niet mee. Ze 
18. hadden zich goed verstopt. Mijn broertje was in een boom ge-
19. klommen en mijn zusje was in een lege ton gaan zitten. Na lang 
20. zoeken vond ik hen. 
21. Vijf, vier, drie, twee " •• een "" nul. Daar gingen we! 
22. Het ging sneller en sneller. We waren helemaal achteroverge-
23. drukt. 

Wat kun je het beste doen met: niet veel zin in (regel 5/6)? 
A. zo laten staan 
B. vervangen door: geen aardigheid in 
C. vervangen door: niet veel vertrouwen in 
D. vervangen door: niet wat wantrouwen in 

Wat kun je het beste doen met: wel aardig (regel 8)? 
A. zo laten staan 
B. vervangen door: aardig knap 
C. vervangen door: bijzonder 
D. vervangen door: nogal 

Wat kun je het beste doen met: Op woensdagavond ..•. een week later 
(regel 8/10)? 
A. zo laten staan 
B. vervangen door: Na een week, op woensdagavond 
C. vervangen door: Op een week na, op woensdagavond 
D. vervangen door: Over een week, op woensdagavond 

Wat kun je het beste doen met: sneller en sneller (regel 22)? 
A. zo laten staan 
B. vervangen door: hoe hoger hoe hoger 
C. vervangen door: hoe hoger hoe sneller 
D. vervangen door: hoe sneller hoe sneller 
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Verse broodjes en verse vis 

Een haas en een vos trokken samen door het land. Het was een strenge 
winter. De velden waren besneeuwd en zelfs de muisjes bleven onder 
hun holletjes. "Afschuwelijk, wat een weer 11

, zei de vos en de haas 
tegen elkaar. 'Mijn maag knort van de honger", zei de vos, "want ik 
zou best iets willen eten". Ook de haas was erg hongerig. Hongerig en 
~verdrietig liepen ze verder. Toen opeens zagen zij een meisje 
naderen. Uit het mandje steeg de geur van heerlijke verse broodjes 
op. Ze droeg een mandje aan haar arm. 

De vraag is nu, waar vervanging van opstellen door dit soort toetsen toe 

zou leiden. Wellicht tot onderwijs dat goede correctors, maar slechte 

verslaggevers oplevert. De kans dat ook in het onderwijs de correctie­

arbeid het zelf vorm geven aan gedachten gaat overheersen als dit de 

'eindtermen' worden, lijkt me in elk geval niet denkbeeldig. 

Zo is ook de vraag of onze examens, hoezeer daarbij ook gepoogd zou 

worden om aspecten van wetenschappelijk denken en onderzoeken tot inzet 

van het evaluatieproces te maken, in feite niet afleiden van de manier 

waarin dergelijk Jenken en onderzoeken in de werkelijkheid moet plaats­

vinden. 

Aan de andere kant betekent een toetsing van vaardigheden en attituden 

met betrekking tot natuurwetenschappelijk onderzoek in een vorm die 

aansluit bij het handelen en streven in de praktijk zeker een verlies 

aan objectiviteit in de door psychologen gedefiniëerde betekenis. Men 

kan resultaten van het door leerlingen uitgevoerd onderzoek vaststellen, 

men kan het proces volgen en beoordelen, maar men zal er veel moeite mee 

hebben de prestaties der leerlingen in te schalen, laat staan uit te ma­

ken wat 'voldoende' en wat 'onvoldoende' zijn. 

Is dat een bezwaar? Ja, voorzover een gediplomeerde deficienties ver­

toont, die hij of zij bij een vervolgopleiding niet met relatief weinig 

inspanning in relatief korte tijd wegwerken kan. Vermoedelijk zouden 

dergelijke deficienties veel kans maken gesignaleerd en tamelijk gemoti­

veerd bestreden te worden in een onderwijsleerproces, dat gericht is op 

of minstens gelegenheid geeft tot eigen onderzoek. Maar utopie is soms 

een slechte raadgever. Laten we slechts constateren dat het bezit van 

werkelijk noodzakelijke basisvaardigheden niet persê aan het eind van 

de leerweg behoeft te worden vastgesteld. Het kan ook eerder. 

Daarom pleit ik vandaag voor: 

- een of meer onderzoeken naar het bezit van zorgvuldig geselecteerde 

basisvaardigheden, ruim voor het einde van de leerweg, desnoods in 

de vorm van meerkeuzetoetsen 

- een onderwijsleerproces, sterk gericht op actief natuurwetenschappe­

lijk denken en handelen van de leerlingen, met een semi-continue eva-
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luatie van proces en produkt 

Ik besef dat ik daarmee - zij het impliciet - toch een aantal keuzen 

heb gedaan ten aanzien van de in het eerste deel van mijn voordracht 

aangesneden problematiek. Liever dan deze te expliciteren en U door 

de eenrichtingscommunicatie iets op te dringen, wil ik U prikkelen 

zelf een keuze te maken. 
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Uit: Commissie Modernisering Leerplan Natuurkunde, rapport 1974, deel VII 

VOORSTELLEN BETREFFENDE DE EXAMENPROGRAMMA '.s VOOR MAV0-3, MAV0-4, HAVO EN VWO 

VOOI'WOO!"d 

De in dit deelrapport veI'TJlelde onderwerpen (feiten, terminologieën, begrippen, 

afspraken, wetten, theorieën en toepassingen) dienen te behoren tot het kennis­

pakket van de examenkan·didaten. Voor nadere detaillering, diepgang en motive­

ring verwijzen wij naar de betreffende deelrapporten voor de onderscheiden 

schooltypen. 

In de examenopgaven zal in het algemeen het hanteren van eenheden uit het 

praktische stelsel (S.I.-eenheden) geëist worden. 

Eventueel afwijkende eenheden zullen in de opgaven verklaard moeten worden. 

Herhaaldelijk is achter een onderwerp tussen haakjes de toevoeging 'kwalita­

tief' geplaatst. Het is daarbij de bedoeling niet een volledige wiskundige 

beschrijving te geven van de verschijnselen, maar wel om de onderlinge ver­

banden duidelijk te laten uitkomen - dus of een grootheid groter/kleiner of 

meer/minder wordt bij een verandering van een ermee samenhangende grootheid. 

Als voorbeeld kan hier genoemd worden de buiging van licht aan een spleet, 

waar wel het verband: kleinere spleetwijdte ~ grotere afbuighoek gegeven moet 

worden (liefst uit experimenten), maar geen berekening van het kwantitatieve 

verband. Vaak zal bij de uitleg gebruik gemaakt kunnen worden van een schets 

of van een grafiek ter verduidelijking van de bespreking. 

Aan de hand van het kennispakket zal in het examen worden nagegaan in hoeverre 

de kandidaten vaardigheid vertonen in het gebruik van deze kennis. 

van MAVO-kandidaten wordt verwacht, dat zij: 

A.1. bij een beschrijving van een fysisch verschijnsel kunnen herkennen met 

welke begrippen of wetten het verschijnsel in verband gebracht kan 

worden; 

B.1. indien de uitkomsten van een experiment in tabelvorm zijn gegeven, met 

behulp hiervan een grafiek kunnen tekenen; 

2. uit grafieken gegevens kunnen aflezen; 

3. de waarde van een grootheid kunnen berekenen met behulp van een aan de 

leerlingen bekende relatie; 

c.l. de afloop van een variatie op een bekend experiment kunnen voorspellen 

met behulp van bekende begrippen en wetten; 

2. kunnen nagaan of de uitkomsten van een variatie op een bekend experiment 

in overeensterruning zijn met bekende wetten; 

3. een bekend verschijnsel of experiment met behulp van een bekende theorie 

kunnen verklaren; 
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D.1. aan de hand van bekende wetten kunnen nagaan welke van enkele gegeven 

voorspellin~en over de afloop van een tevoren niet bekend experiment 

in overeenstemming zal zijn met de werkelijke afloop ervan. 

van HAVO-kandidaten wordt bovendien verwacht, dat zij: 

B.4. gegevens uit enkele grafieken met elkaar in verband kunnen brengen; 

5. een in wiskundevorm gegeven relatie kunnen overbrengen in een grafiek; 

6. in niet te gecompliceerde gevallen een door een grafiek voorgestelde 

relatie kunnen vertalen in fo!"mulevorm; 

7. gegevens die voor het oplossen van een probleem nodig zijn kunnen selec­

teren en, zo nodig door berekening, een probleem ermee kunnen oplossen; 

8. kunnen interpoleren en extrapoleren en in het laatste geval inzien, wan­

neer zij daarbij extra voorzichtig moeten zijn; 

9. bij berekeningen waarbij gebruik wordt gemaakt van meetwaarden, de 

grootte-orde van de onzekerheid in de uitkomst kunnen schatten; 

D.2. de afloop van e~n nieuw experiment kunnen voorspellen, gebruik makend 

van bekende begrippen en wetten; 

3. kunnen aangeven hoe een gegeven veronderstelling op een binnen de leer­

stof gelegen terrein experimenteel getoetst zou kunnen worden; 

4. een veronderstelling op een binnen de leerstof gelegen terrein experi­

menteel kunnen verifiëren (deze eis moet in het schoolonderzoek worden 

getoetst); 

5. aan de hand van bekende wetten nagaan of een gegeven voorspelling over 

de afloop van een tevoren niet bekend experiment al dan niet in over­

eenstemming is met de werkelijke afloop ervan. 

van VWO-kandidaten wordt voorts verwacht, dat zij: 

E.I. de juistheid van onbekende formules kunnen toetsen met behulp van een 

dimensieberekening; 

2. kunnen nagaan of door een meetexperiment op grond van de daarbij be­

reikte nauwkeurigheid een gegeven relatie wordt bevestigd of weersproken; 

3. kunnen nagaan of een veronderstelling logisch uit een bekende theorie 

voortvloeit; 

4. de afloop van een nieuw experiment met behulp van een bekende theorie 

kunnen voorspellen; 

5. kunnen nagaan of de uitkomst van een toetsingsexperiment een theorie 

ondersteunt of (gedeeltelijk) weerlegt; 

6. kleine veranderingen in een bekende theorie kunnen formuleren die de 

uitkomst van een toetsingsexperiment verklaren; 

7. een eenvoudige redenering kunnen opbouwen op een onbekend terrein der 

natuurkunde indien de struktuur daarvan analoog is aan die van een bekend 

terrein, onder uitdrukkelijke verwijzing naar die analogie. 
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2. Voordracht Steller: 'De rol van het schoolonderzoek in de summatieve 

evaluatie' 

"Men kan de aanwijzing van onderwerpen in een lijst vergelijken met 

de aanwijzing van een geschikt geacht speelveld voor een sportwed­

strijd'', C.M.L.N., Discussienota m.a.v.o., pag.8. 

De vergelijking is zeer ongelukkig gekozen of men wil hier bewust 

het dwingende karakter van de leerstoflijst gecamoufleerd presenteren. 

Bij sportwedstrijden pleegt men nl. het sportveld dwingend voor te 

schrijven. Rusland is gediskwalificeerd bij de voorronden voor het 

wereldkampioenschap voetballen omdat de spelers weigerden te spelen 

in het voorgeschreven stadion (concentratiekamp) in Santiago. Boven­

dien heb ik er bezwaar tegen de leerstoflijst direct in verband te 

brengen met een sportwedstrijd i.p.v. sportbeoefening. Laat mij nu 

aannemen dat de onderwerpenlijst niet meer is dan "de aanwijzing van 

~geschikt geacht speelveld". Nu kiest een mavoleraar een ander 

speelveld dat hem geschikter lijkt. Dat speelveld is kleiner maar 

biedt juist daardoor gelegenheid alle spelers een beter overzicht 

te bieden en daardoor bepaalde aspecten van het spel beter, inten­

siever te beoefenen (let wel: beoefenen). Bovendien ligt dat speelveld 

in de buurt waar de spelers wonen, het is dus makkelijker te bereiken. 

M.a.w. de mavoleraar kiest onderwerpen die binnen de dagelijkse bele­

vingswereld van de leerlingen liggen. Helaas zullen op dat kleinere 

veld andere aspecten niet tot hun recht komen. Hoe moet dat nu bij de 

wedstrijd die beslist over promotie of degradatie? Op welk veld wordt 

die gespeeld? 

M.i. op twee velden, een thuiswedstrijd en een uitwedstrijd; het 

schoolonderzoek en het centraal schriftelijk examen. De vergelijking 

gaat nog verder. In de praktijk blijkt dat thuiswedstrijden gemiddeld 

genomen beter aflopen dan uitwedstrijden. U kunt dit ongetwijfeld zelf 

wel vertalen. De consequenties voor leerstoflijst en examenpraktijk 

wil ik graag bij een andere gelegenheid uitdiepen. 
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Laten wij ons bepalen tot ons onderwerp "het schoolonderzoek". En laten 

wij ons niet bezighouden met de uitwassen die naar men zegt optreden, 

niet ingaan op het misbruiken van het schoolonderzoek doordat de leraar 

bewust als "home referee 11 gaat optreden; ook niet met de maatregelen 

die men daartegen zou kunnen en moeten nemen, maar alleen met de voor­

delen die het schoolonderzoek kan bieden voor een juiste en rechtvaar­

dige beoordeling van het kennen en kunnen, van begrip en inzicht der 

leerlingen. 

Waarin ligt het eigen karakter van het schoolonderzoek waardoor de kwa­

liteiten van de leerling in een ander licht worden geplaatst en uit een 

ander gezichtspunt beoordeeld? Niet milder, niet strenger maar anders. 

Tot de volkomen legitieme voordelen van het schoolonderzoek behoren: 

!. De vragen worden gesteld op de bekende en vertrouwde wijze waarop 

de docent dat altijd in z'n proefwerken deed en doet. 

2. De leerling weet hoe lang een korte toelichting moet zijn, hoe ge­

detailleerd een redenering of een berekening moet worden opgeschre-

ven. 

3. De leerling weet hoe ruw een schets mag ziJn en hoe precies een 

diagram moet worden getekend. 

4. De stof is beperkt tot enkele gebieden van de gehele leerstof en 

de leerling weet of kan weten waar de leraar de accenten heeft ge­

legd, wat deze belangrijk vond en waar hij dus waarschijnlijk over 

zal vragen. 

Tot zover een aantal, ik herhaal het, volkomen legitieme voordelen, 

die ongetwijfeld zullen tenderen naar een hoger cijfer, maar ook zul­

len tenderen naar een rechtvaardiger cijfer doordat er minder kans is 

op verkeerd begrijpen van de vraag; te summier of juist te uitgebreid 

beantwoorden van de vraag, enz. De tendens naar een juister en recht­

vaardiger beoordeling en niet noodzakelijkerwijze naar een hoger cijfer, 

kan aanzienlijk vergroot worden als de leraar in de onderwerpen die hij 

in de les speciaal heeft uitgediept bewust dieper graaft met zijn vragen. 

Ook voor het schoolonderzoek moet gelden dat de hoge cijfers alleen ver­

diend kunnen worden door het goed beantwoorden van vragen die naast ken­

nen en kunnen ook inzicht in en wendbaarheid van die kennis en kunde 

toetsen. 
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De milde leraar zal steeds bij het maken van de opgaven en hèt cor­

rigeren van het werk voor ogen moeten houden dat een schoolonderzoek, 

zelfs als het toevallig in december valt, geen Sinterklaasfeest is, 

geen "ophaaldienst 11 zoals Inspecteur van Dam bepaalde wijzen van mon­

deling examineren placht te noemen. De verleiding in ongepaste mildheid 

te vervallen is groot nu het gemiddelde eindexamen kan beslissen over 

directe toelating of loting voor bepaalde studierichtingen. 

De strenge leraar die de normen van het centrale werk veel te slap vindt 

moet niet het schoolonderzoek misbruiken om de duimschroeven nog eens 

extra aan te draaien. 

Het schoolonderzoek is irraners niet bedoeld om een cijfer te leveren dat 

à priori een ontkenning of à priori een bevestiging van het centraal 

schriftelijk cijfer inhoudt. Het schoolonderzoek is bedoeld om samen 

met het centraal schriftelijk examen een beter gefundeerd cijfer te le­

veren dan met één van beide afzonderlijk mogelijk is. 

De opgaven voor het schoolonderzoek zullen enerzijds noodzakelijkerwijze 

veel overeenkomst· vertonen met de opgaven voor het centraal schriftelijk 

werk omdat beide bedoeld zijn om natuurkundige kennis en kunde, begrip 

en inzicht te toetsen op het niveau van het verlangde diploma. Even 

noodzakelijkerwijze zullen ze verschil moeten vertonen omdat ze bedoeld 

zijn om de zojuist genoemde fysische kwaliteiten uit een ander gezichts­

punt en/of bij andere belichting te beoordelen. 

Hierna volgen een paar vo~rbeelden van verschillen die m.i. zullen op­

treden. 

1. In de nabije toekomst zullen de leerlingen op het centraal schrifte-

lijk examen veel formules in het tabellenboek kunnen opzoeken. Het pa-

raat ZlJn van de formules levert wel tijdwinst maar is niet persé no-

dig. Wel is nodig het herkennen van het geleerde in de vraag, het kun-

nen relateren van het probleem aan het juiste gebied uit de vele ge­

bieden die aangewezen ZlJn. Wie een goed overzicht heeft over de hele 

stof is ongetwijfeld in het voordeel, ondanks eventuele manco's in 

detailkennis. 

Bij een schoolonderzoek over een min of meer beperkt stuk stof b.v. 

trillingen en golven weet de leerling dat de vragen gaan over trillin­

gen en golven. 
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Als hij dat deel van z'n sporensysteem gereactiveerd heeft, en dat 

heeft hij bij het repeteren de avond tevoren ongetwijfeld gedaan, 

zal hij direct beschikken over het systeem dat hij nodig heeft en 

niet gehinderd worden door het gebrek aan overzicht over alle stof. 

Maar gebrek aan kennis van definitie's en formules zal nu wel hin­

derlijk zijn omdat de leraar nu wèl eist dat deze paraat zijn. 

2. Een leraar kan niet zoveel tijd en moeite aan de formulering en de 

redactie van de opgaven besteden als de samenstellers van de opga­

ven voor het centraal schriftelijk examen. Dat is gelukkig ook niet 

nodig omdat leraar en klas elkaar kennen, waardoor code's en gewoon­

ten, al of niet expliciet geformuleerd, zijn ontstaan, b.v. touwtjes 

zijn massaloos en verbindingsdraden weerstandloos. 

Hierdoor wordt de stijl van de opgaven wat losser, huiselijk en ver­

trouwd, terwijl de opgaven voor het schriftelijk werk noodgedwongen 

veel scherper moeten worden geformuleerd. 

Als tijdens een schoolonderzoek blijkt dat een gegeven of vraag 

voor tweeërlei uitleg vatbaar is dan kan dit makkelijk rechtgezet 

worden. Bij het schriftelijk examen ontbreekt die mogelijkheid. 

3. De leraar, die precies weet hoe uitgebreid en hoe diepgaand hij een 

onderwerp heeft behandeld, kan als regel vrij goed vooraf weten of 

een vraag makkelijk is te beantwoorden omdat het antwoord op repro­

ductie berust of dat de vraag moeilijk is omdat het probleem in die 

vorm nooit is behandeld. Bij het centrale werk zal men niet altijd 

kunnen vermijden dat het gebruik van een bepaald boek een voor- of 

nadeel blijkt te zijn. 

Op de eerste Woudschoten conferentie in 1966 hebben Zandstra en steller 

dezes al betoogd dat het examen niet alleen dient te zijn aangepast aan 

de behandelde stof, maar ook aan de wijze van presentatie van de leer­

stof. Uit het voorgaande blijkt dat het schoolonderzoek makkelijker zal 

kunnen voldoen aan de eis van aanpassing aan de behandelde leerstof dan 

het centrale werk. 

Het belangrijkste voordeel van het schoolonderzoek ligt in het voldoen 

aan de tweede eis, de aanpassing aan de wijze van presentatie. 
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Wie meent dat het prakticum niet meer is dan één van de vele di­

daktische hulpmiddelen die ons ten dienste staan, zal aan de re­

latie 'examen - presentatie van de leerstof' niet zwaar tillen. 

"Als op het examen maar blijkt dat ze het kennen en kunnen en be­

grepen hebben dan is het niet belangrijk hoe ze het geleerd hebben". 

Dat lijkt een sluitende en afdoende redenering" .... als blijkt dat 

ze het kennen en kunnen en begrepen hebben". Het levensgrote gat in 

deze redenering zit in de vaagheid van het woordje 11het", dit woord­

je 11het 11 kan niet slaan op de fysica als geheel. Er zijn aspecten 

aan het fysische kennen, kunnen, begrijpen en toepassen die op een 

schriftelijk examen niet kunnen blijken. Wie met mij van mening is 

dat het prakticum (naast een nuttig hulpmiddel) een integrerend 

deel is van de fysica èn van het onderwijs in de fysica, die zal 

het met mij een hoogst onbevredigende toestand vinden dat bij de 

beoordeling van de leerling zijn prestaties op dit essentiële on­

derdeel niet eens worden onderzocht. 

Als het grote voordeel van het schoolonderzoek zie ik het scheppen 

van de mogelijkheid, voor iedere leraar individueel, het prakticum 

in het oordeel over de leerling te betrekken. Enige jaren geleden 

heb ik in een artikel in Faraday (39e jaargang, No. 5, pag. 134) 

een aantal voorbeelden gegeven voor prakticumproefwerken. In Doen 

en Denken deel I en II staan er nog meer. En als u er eenmaal mee 

begint vindt u ze zelf aan de lopende band. 

Nu wil ik nog uw aandacht vestigen op de vele facetten van het fy­

sisch bezigzijn die besloten liggen in een eenvoudige proef met de 

daarbij behorende vragen. 

- Lezen en uitvoeren van een eenvoudige opdracht, daarbij aandacht 

schenkende aan de aangegeven "negatieve" precisie. 

- Waarnerrien. 

- Verklaren aan de hand van een zelf getekende figuur. 

- Aanbrengen en beschrijven van een zelf te vinden verandering in 

de proefopstelling met een voorgeschreven gevolg. 

- Formuleren, in woorden en in forn1ulevorn1, van een vernioedde, maar 

niet eerder geleerde, relatie tussen een aantal grootheden in de 

proefopstelling. 
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- Lezen en uitvoeren van een nadere opdracht& 

Waarnemen en beschrijven. 

- Aanbrengen van een voorgeschreven verandering. 

- Waarnemen en beschrijven van het gevolg. 

- Verklaren aan de hand van een zelf getekende figuur (2 maal). 

- Lezen van de beschrijving van een analoge proef met afwijkende 

uitkomst. 

- Verklaren van een beschreven afwijkende uitkomst (N.B. De leer­

ling heeft geen andere lens; hij kan het dus niet proberen). 

Juist interpreteren van numerieke gegevens. 

Een bekende formule hanteren in een nieuwe fysische situatie. 

- Denken aan andere oplossing. 

Terloops zij opgemerkt dat het goed kunnen lezen en uitvoeren van 

een opdracht ook voor niet-fysici een nuttige verworvenheid is. 

Denkt U maar aan het in gebruik stellen van een nieuw (huishoude­

lijk) apparaat na het lezen van de gebruiksaanwijzing. 

Wellicht vraagt U zich af of inderdaad de zojuist gepresenteerde 

waslijst in z'n geheel kan voorkomen bij een eenvoudige proef. 

Daarom wil ik U nu de proef tonen en aan de hand van proef en 

opdracht de lijst nog eens doornemen, 

Iedere leerling vindt op zijn tafel de volgende benodigdheden. 

fietslampje in fitting met batterij of aansluiting op laagspan­

ningscontactdoos 

pos. lens (zonder montuur) met kleefwas bevestigd op een blokje 

hout 

blikken plaatje, ongeveer even groot als de lens, met kleefwas 

bevestigd op blokje hout (lampje, lens en blikken plaatje bevin­

den zich ongeveer even hoog boven de tafel) 

mat-glazen scherm, verticaal bevestigd in blok hout met zaagsnede 

Ik vestig Uw aandacht.er op hoeveel tijd het kost om de beschrijving 

te lezen van een fysische situatie die in werkelijkheid gepresen­

teerd in één oogopslag 1s te overzien. 

De leerling krijgt een papier met opdrachten. 

Opdracht 1: 

a. Zet het brandende fietslampje ongeveer 60 cm voor het scherm. Zet 

het blikken plaatje ongeveer midden tussen lampje en scherm. 
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Je ziet nu op het scherm een donkere vlek. Verklaar het ontstaan 

van die vlek aan de hand van een tekening van de stralengang. 

Opmerking: Het begin is zeer eenvoudig, met opzet, om hem op zijn 

gemak te stellen. Toch biedt de opdracht gelegenheid te constateren 

of de leerling een opdracht kan lezen en uitvoeren met inachtneming 

van de aangegeven °negatieve precisie". 

Of men één of meer strafpunten wil geven aan de leerling die heel 

nauwkeurig 60,0 cm afmeet en dan nog eens 30,0cm, valt te overwegen. 

Men kan ook verdedigen dat hij al genoeg gestraft is door het tijd­

verlies die deze overbodige precisie levert. 

"A thing worth doing, is worth doing well enough for the purpose at 

hand. Doing it any better is probably silly and surely a waste of 

time" (Maxwell). 

Hij moet tevens een eenvoudig waargenomen verschijnsel verklaren. 

b. Hoe kun je met hetzelfde plaatje een grotere donkere vlek op het 

scherm krijgen zonder het scherm te verplaatsen? (2 manieren). 

Hij moet een voorgeschreven gevolg kunnen veroorzaken en kwalitatief 

beschrijven. 

Het antwoord "lampje en/of plaatje verschuiven" is niet voldoende 

want er staat "grotere vlek 11
• 

c Welk verband bestaat er volgens 3ou tussen de middellijn van het 

plaatje, de middellijn van de vlek en andere afmetingen in de proef­

opstelling? 

Je behoeft dat verband niet af te leiden of te bewijzen. Schrijf het 

alleen maar op in woorden èn in formule-vorm. (Kies zelf de letters 

voor de diverse grootheden). 

Het in lb geconstateerde kwalitatieve verband moet nu in woorden èn in 

formules gekwantificeerd worden. 

Hier liggen voetangels en klemmen. 

De proefopstelling roept wellicht associaties op met een formule uit de 

geometrische 
R 

BB1 b 
optica -- = 

LL1 v 
wat vertaald kan worden in 

schaduw b 
R . plaatje v 

Of dit antwoord goed is hangt er van af of hij de juiste afstanden met 

b en v benoemt. 
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Als hij scherm met beeld en lampje met voorwerp associeert dan is 

het fout. 

Het in de opdracht tussen haakjes geplaatste kan men ook weg laten. 

Een eindexamenkar.didaat die niet zelf op dat idee komt verdient 

niet anders dan te verdrinken in de vele woorden waarmee hij de af­

standen gaat omschrijven. 

Opdracht 2: 

a. Zet het brandende lampje ongeveer 60 cm van het scherm en plaats de 

lens ongeveer midden tussen lampje en scherm. Beschrijf wat je op 

het scherm ziet. 

Afmetingen en lenssterkte zijn zo gekozen dat er geen beeld van de 

gloeidraad op het scherm ontstaat maar een lichtvlek met donkere 

rand. 

b. Schuif nu, terwijl lampje en lens op hun plaats blijven, het scherm 

langzaam naar de lens toe. Beschrijf de veranderingen op het scherm. 

Afmetingen en lenssterkte zijn zo gekozen dat de lichtvlek eerst 

kleiner wordt en daarna weer groter. Of men tevreden zal zijn met de 

beschrijving van deze. twee veranderingen (eerst kleiner, dan groter) 

of dat men ook verlangt dat het kleiner worden van de buitendiameter 

va11 de donkere rand wordt opgemerkt en beschreven, verdient nadere 

overweging. 

c. Verklaar wat Je in 2a) gezien hebt aan de hand van een schets van de 

s tralengang. 

Wellicht hebt u zich bij het lezen van de beschrijving der benodigd­

heden afgevraagd of de lens zonder montuur alleen diende om het 

"houtje~touwtje-karakter 11 te accentueren" Welnu, dat is het niet" Bij 

een lens met montuur verklaart de leerling he.t optreden van de donkere 

rand als schaduw van het montuur. Wilt u 2c) en 2b) van plaats verwis­

selen? Dat lijkt logisch, verklaren direct na het constateren, maar 

het in 2a) waargenomene kan ook zo 
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verklaard worden, en dan zal de leerling, na het verschuiven z'n 

verklaring gaan herzien. M.a.w. 2c) is met opzet na 2b) geplaatst. 

d) Verklaar aan de hand van dezelfde schets wat je in 2b) hebt opge­

merkt. (Geen nader kommentaar). 

Opdracht 3: 

a) Iemand doet dezelfde proef als jij net in opdracht 2 gedaan hebt, 

maar met, een andere lens. Hij zet weer het scherm ongeveer 60 cm 

van het lampje en de lens ongeveer midden tussen lampje en scherm. 

Hij beweert, dat de lichtvlek steeds groter wordt als hij het scherm 

uit die stand naar de lens toeschuift, terwijl lampje en lens op hun 

plaats blijven. 

Maak duidelijk hoe dat kan. 

De leerling is nu door waarnemingen aan zeer eenvoudige proeven (zelfs 

de onhandigste kan ze uitvoeren) ingeleid in een voor hem nieuwe fy­

sische situatie (bij de geometrisch optica werkt men met scherpe beel­

den, niet met lichtvlekken). 

Hij moet nu tonen een analoge situatie met beschreven afwijkende uit­

komst te kunnen verklaren. Hij kan niet gaan proberen, want hij heeft 

maar één lens. 

b) Iemand doet proeven zoals jij net gedaan hebt, maar met een andere 

lens en vindt het volgende + lens scherm 

'··---'6 om---> 1 ?-------2' om ___ J 
De middellijn van de lichtvlek is half zo groot als de middellijn van 

de lens. 

Bereken de brandpuntsafstand van de lens. 

Ook deze opgave zit vol voetangels en klemmen. De kans is groot dat de 

leerling zich eindelijk op bekend gebied waant. De brandpuntafstand 

wordt gevraagd en hij schrijft meteen op: 

;:::; - + b ~ 24 cm 

f b v v ~ 16 cm 
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Een ander die zich bewust is dat een lichtvlek geen beeld is, kijkt 

naar de figuren die hij bij 2c) gemaakt heeft. 

lampje scher~ 

+ lens 

Maar hij heeft geen formule nodig om f uit te rekenen want hij noemt 

P het brandpunt. 

Slechts de allerbesten lossen dit goed op en slechts een deel daarvan 

vermeldt dat er twee oplossingen zijn. 
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3. Voordracht Broekman: Psychometrische aspekten van de meerkeuzetoets 

Doel van vrijwel alle onderwijs is, dat een docent tracht bepaalde 
veranderingen teweeg te brengen in het gedrag van een leerling. 
Een leerling die bijvoorbeeld niet kan vermenigvuldigen kan deze 
vaardigheid leren door middel van onderwijs. 

Bloom c.s. onderscheiden drie gebieden waarop deze veranderingen zich 
kunnen voltrekken: 
a. cognitief: b.v. het leren rekenen, 
b. affectief: belangstelling krijgen voor b.v. natuurkunde, 

b.v. het leren opbouwen van een proefopstelling; 
het leren plakken van een fietsband. 

c. psychomotorisch: 

Heeft onderwijs succes gehad, dan is het onderwijsresultaat, dat de 
leerling een vaardigheid beheerst en in staat is een nieuw soort gedrag 
te vertonen. 
Prof. Ebel, hoogleraar aan de Michigan State University, een autoriteit 
op het gebied van studietoetsen, verdedigt in zijn boek "Measuring 
Educational Achievement" de opvatting dat een opvoedkundige dus ook een 
onderwijskundige beinvloeding op welk gebied dan ook, moet betekenen, 
dat er een verandering in het gedrag gaat optreden ~n hij zegt: 
"Overal waar die verandering kan worden geconstateerd kan zij ook ge­
meten wordenu" 

Daarmee komen we voor een uiterst belangrijke vraag te staan namelijk: 
"met welke procedure kunnen onderwijsresultaten geëvalueerd worden," 
d.w.z. 
volgens welke methode kan worden vastgesteld of een leerling kennis, 
inzicht en vaardigheden op een of ander vakgebied heeft verworven en zo 
ja, in welke mate? 
Om dit te kunnen achterhalen gaan docenten over tot toetsing. 

Het woord toets mag misschien nog wat vreemd klinken, niet echter 
het begrip toetsen want dit is zo oud als het leren. 

Men kan het begrip toets zeer algemeen omschrijven (Solberg) 
en wel als volgt: 
"een toets is iedere procedure die leidt tot een uitspraak over kennis, 
begrip en vaardigheid van iemand op grond van door hem behaalde resultaten 
naar aanleiding van een aantal gegeven opdrachten. 
Onder deze omschrijving kunnen worden begrepen: 
proefwerken, overhoringen, scripties, tentamens, meerkeuze-toetsen, 
praktijkexamens etc. 
In deze definitie is de term toets dus niet gereserveerd voor een bepaalde 
vorm van toetsen. 
De functie van de toets is het meten van onderwijsresultaten. 
Men wil nagaan welk effect de onderwijs- en leerprocessen hebben gehad. 

Er is een engere opvatting van de term toets mogelijk. 

In zijn boek studietoetsen, construeren, afnemen, analyseren 
(A.D. de Groot en R.F. van Naessen) definieert Prof. de Groot een 
studietoets, en wel als volgt: 

"Ieder proefwerk, examen, tentamen, ieder hulpmiddel voor 
schriftelijke toetsing van door onderwijs en studie verworven kennis, 
inzicht of vaardigheid op een of ander vakgebied, mits de bepaling 
van de score (het aantal goede antwoorden), die een (proef-)persoon 
behaald heeft, geheel objectief kan geschieden". 



-33-

Ook de studietoets is een instrument waarmee men de stand van iemands 
kennis, inzicht en vaardigheden op een bepaald gebied kan meten. 

Het is duidelijk dat men lang niet alle effecten van onderwijs kan be­
palen met behulp van studietoetsen. Ten aanzien van kennis en inzicht zijn 
er weinig beperkingen met betrekking tot het gebruik van studietoetsen. 

Maar van de vele soorten vaardigheden die men kan onderscheiden, lenen 
zich alleen bepaalde intellectuele vaardigheden tot meting met behulp van 
studietoetsen, zoals b.v. het kunnen toepassen van een wet of een geleerd 
principe, de enalyse van een probleem, het kunnen interpreteren van een 
stuk tekst etc. 

Creatieve, social~ en praktische vaardigheden zoals het schrijven van een 
opstel, het kunnen leiden van een groep personen, het repareren van 
een versterker; vallen grotendeels buiten het nmeetbereik" van studie­
toetsen. 

Score. 
Er wordt bij deze definitie van studietoets gesproken van score en 
niet van cijfer om te doen uitkomen dat de vaststelling van de grens 
voldoende/onvoldoende (caesuur) nog een apart probleem is. 
Bij de bepaling van de scores is nog geen uitspraak gedaan over de 
vraag hoe aan bepaalde scores cijfers of beoordelingen moeten worden toe­
gevoegd. 

Objectiviteit. 
De term objectiviteit in de Groot's definitie van de studietoets heeft 
niets te maken met de gedachte als zou de inhoud van de studietoets, 
11vrij van subj ecti·ef ~epaalde voorkeuren" zijn. 
In dit opzicht kan de inhoud van de studietoets even subjectief bepaald 
zijn als de inhoud van een proefwerk bestaande uit open vragen. 
De term objectief heeft alleen de betekenis: zó, dat de persoon van de 
beoordelaar, mits hij zich aan de scoringsvoorschriften houdt, géén 
rol meer kan spelen. 

De scoringstaak kan bijvoorbeeld worden overgenomen door iemand 
die niets van het vak afweet, desgewenst door een machine, mits de 
regels voor goed- of fout-rekenen en voor bepaling van de score 
beslist eenduidig zijn. 
Objectief geregeld is alleen datgene wat nà de constructie van de studie­
toets plaatsvindt namelijk de afname, de correctie en de bepaling 
van de scores van de leerlingen. 

Men kan algemeen stellen, dat iedere beoordelingsprocedure aan bevre­
digende objectiviteitseisen moet voldoen. 

De enige factoren die de toetsresultaten mogen bepalen zijn iemands kennis 
inzicht en vaardigheden. Storende factoren die het proces van beoordelen 
kunnen beinvloeden zoals: 

- minder fraai handschrift van de leerling, 
verbeteringen en doorstrepingen in het proefwerk, 

- vooroordelen in de trant van "Oh, dit is het werk van Piet, dat zal 
wel weer niet veel zaaks zijn, 

- stijl, 
beinvloeding door nawerking van voorafgaande beoordelingen, 

- optredende vermoeidheid doordat men een groot aantal proefwerken moet 
corrigeren,, 

- een al te persoonlijke opvatting van de onderwijsdoelstellingen etc., 

moeten voorkomen worden. 
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De studietoets van het meerkeuze-type. 

De meeste studietoetsen bestaan uit enige tientallen kleine opgaven (items) 
van het meerkeuze type. 
Ieder goed beantwoord item levert gewoonlijk één punt op waarbij de 
totaalscore tot stand komt door de som van de itemscores te bepalen. 
De term "meerkeuze" is de vernederlandsing van nmultiple choice" 
en uit deze laatste naam blijkt dat deze methode uit de Angelsaksische 
landen afkomstig is. Al vóór de tweede wereldoorlog werd er in Amerika 
met multiple choice toetsen gewerkt. 

Het gaat bij deze vraagvonn om het kiezen uit reeds gegeven antwoorden 
(alternatieven). 
Een alternatief is een goed of fout antwoord; een afleider is een fout 
antwoord. 
In elke opgave wordt de leerling een vast aantal alternatieven aange­
boden. Hierbij bevat één alternatief het juiste antwoord. De overige 
alternatieven zijn afleiders. 
De alternatieven kunnen bijvoorbeeld zijn: verschillende antwoorden op 
een vraag~ aanvullingen op een zin, een aantal aparte beweringen of een 
aantal diagrammen, schakelingen of tekeningen. 
De leerling moet trachten het goede antwoord te vinden, d.w.z. hij moet 
uit de aangeboden alternatieven kiezen. 
Zijn keuze legt hij vast op een antwoordblad. 

Het umeerkeuze-type 11 wordt zeer veel toegepast want deze vorm is voor vele 
doeleinden zeer bruikbaar gebleken, dit omdat men bij meerkeuze-items een 
aantal belangrijke voordelen kan onderscheiden: 

- meerkeuze-items zijn geprecedeerd, het goede antwoord staat van te voren 
vast, is voor iedereen zichtbaar en maakt een objectieve vergelijkbaar­
heid mogelijk, 

- met behulp van itemvonnen kan men tot onaanvechtbare relatieve prestatie­
beoordelingen komen, 

- meerkeuze-items zijn flexibel, men kan zeer veel problemen zonder veel 
verlies aan inhoud en efficiëntie in deze vraagvormen omzetten~ 

Een meerkeuze-item dat zeer veel voorkomt is het vierkeuze-item. 
Het komt wel voor dat men met 5 of meer alternatieven scherpere vragen kan 
stellen. Men kan bovendien op~erken, hoe weer alternatieven des te beter, 
immers des te kleiner wordt de kans op "goed" raden. 
Bij 6 of meer alternatieven wordt een item echter al spoedig onoverzichtelijk. 
De ervaring leert dat itemschrijvers veelal niet meer dan vier acceptabele 
alternatieven weten te bedenken. Het kost vaak veel tijd om nog meer onjuiste 
alternatieven te vinden. 

Bij items met slechts twee alternatieven wordt de kans op "goed" raden zó groot, 
dat men zeer veel vragen zou moeten stellen, wil men zeker zijn van een be­
trouwbaar resultaat. 

Een variant van een tweekeuze-item is het waar/onwaar type. 

Deze vraagvonn is niet geschikt voor elke stof. Een bewering moet bij deze 
vorm absoluut waar of onwaar zijn. Uit een onderzoek van L.J.Cronbach (1950) 
is gebleken dat er bij het beantwoorden van dit type vragen antwoordtendenties 
optreden. Veel leerlingen blijken geneigd meestal met "waar" te antwoorden, 
anderen daarentegen vertonen de neiging op alle vragen bijna altijd met "on­
waar" te antwoorden. 
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Voordat ik er toe overga u een aantal vierkeuze-items voor natuurkunde te 
tonen is het noodzakelijk u eerst enige informatie te geven over itemanalyse 
en de daarbij gebruikte termen. 
Deze items die op pagina 42 en volgende staan afgedrukt 
toetsen die via proefafnames aan ongeveer 600 leerlingen 
proef) zijn voorgelegd. 

kwamen voor in 
(de zogenaamde 

proef­
s teek-

De bedoeling van een proefafname is het verkrijgen van informatie over de 
toets en de items door middel van een toets- en itemanalyse. 
De proefafname geeft informatie over: 

- de moeilijkheid van ieder item, 
- de mate waarin het item onderscheidt tussen de hoogst-scorende en de laagst-

scorende leerlingen, 
- de wijze waarop de afleiders hebben gefunctioneerd, 

de mate van overeenstermning tussen de geschatte en de feitelijk benodigde 
werktijd. 

De bij de proefafname behorende toets- en itemanalyse leveren een belangrijke 
bijdrage om te kunnen nagaan in hoeverre de toets verbeterd dient te worden. 
Ook van de herziene versie van de toets is een nieuwe proefafname noodzakelijk 
om te kunnen vaststellen in hoeverre de reconstructie ook een verbetering is. 

Itemanalyse is een analyse van de item-resultaten door middel van p-, a- en 
rit-waarden. 

De p-waarde van een item geeft aan hoeveel % van de leerlingen het goede ant­
woord heeft gekozen. Hoe hoger de p-waarde, hoe gemakkelijker het item. De 
p-waarde is herkenbaar door een getal met een sterretje (*). 

De a-waarde (afleider-waarde) is het percentage leerlingen dat deze afleider 
als het goede antwoord beschouwde. 

Voorbeeld: gegeven een vierkeuze-item met de alternatieven A, B, C en D. 
Laat A het goede antwoord zijn; B, C en D z1Jn dan afleiders. 
Heeft nu b.v. 70% van de leerlingen A gekozen en 12, 8 en 10% de 
respectievelijke afleiders B, C en D dan heeft dit item: 
een p-waarde van 70 en 
drie a-waarden van respectievelijk 12, 8 en 10. 

~ormen voor p- en a-waarden. 

Allerlei toevallige factoren hebben invloed op de toetsscore. 
Minder goede lichtval in het lokaal, storende geluiden van buiten, het in 
goede conditie zijn of juist op de dag verkouden. Voor iedere leerling zijn 
deze invloeden verschillend . 
.t-.ien splitst nu in de testleer de ruwe toetsscore X in een ware score W (waar 
het in feite om gaat) en een toevallige fout e (error). 
De ruwe score X ~ W + e, en onder ideale omstandigheden zou X = W zijn. 

Door de verschillen die er bij de leerlingen bestaan t.a.v. kennis, inzicht 
en vaardigheden, ontstaat er een spreiding in de toetsscores. 
Naarmate de scores op de toets meer spreiden, meer variëren is de "toets­
variantieu V groter. 

x 

In het algemeen stelt men nu 
een ware variantie V en een 

w 

dat de toetsvariantie V gelijk is aan 
foutenvariantie V • (V x= V + V ). 

e x w e 

de som van 

(De 
v 

betrouwbaarheid (r) van een toets geeft aan de 
"ware variantief' is en géén "foutenvariant ie". 

mate waarin de toetsvariantie 

x 

r = Vw 
Vx 

De betrouwbaarheid van een toets wordt op pag.40 nog nader toegelicht). 
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Ook een item draagt met zijn ware variantie bij tot de ware variantie van 
de toets en met zijn foutenvariantie tot de foutenvariantie van de toets. 
Hoe groter de bijdrage tot de ware variantie des te groter is de bijdrage 
tot de toetsbetrouwbaarheid. 
Items die door alle leerlingen worden goed gemaakt hebben een variantie 
gelijk aan nul. Deze items hebben geen invloed op de rangorde van de leer­
lingen of op de toetsbetrouwbaarheid. Om deze reden streeft men in het al­
gemeen naar items met noch te hoge noch te lage p-waarden (Van Naerssen 
pag. 248). 
De itemvariantie is maximaal bij een p-waarde van 50. 

De p- en a-waarden zeggen zonder verdere aanduiding niet zoveel. Deze waarden 
worden pas zinvol wanneer zij tegen een criterium worden afgezet. Dit crite­
rium is echter afhankelijk van het doel waarvoor de toets gebruikt wordt. 
De items die tijdens de lezing en in de discussiegroepen zijn getoond waren 
alle opgenomen in toetsen die vaardigheden over een bepaald onderwerp be­
doelden te toetsen op het niveau van de respectievelijke eindexamens voor 
MAV0-3, MAV0-4 en het L.T.0.-T. 

Aan de p- en a-waarden zijn daarom dezelfde normen gesteld als die welke 
gesteld worden bij eindexamentoetsen. Net als bij examentoetsen lag het 
ook bij deze proeftoetsen in de bedoeling de toets goed te laten diffe­
rentiëren over het gehele scoregebied, d.w.z. zoveel mogelijk onder­
scheid te laten maken tussen de scores van de leerlingen. 
Voor dat doel zijn items met een p-waarde tussen de 49 en 75 het beste. 
Voor de toetsen die bestemd waren voor einde 3e klas HAVO of einde 3e klas 
VWO (breekpunten) zijn voor de p- en a-waarden dezelfde normen gehanteerd. 
Voor examentoetsen is m.b.t. normen voor p- en a-waarden het volgende compro­
mis gevonden: 

p-waarden: minder dan 49 
50 - 74 
75 en hoger 

te laag 
goed 
redelijk 

a-waarde niet minder dan 5. 

Hoe extremer de p-waarde, hoe minder het item in het algemeen bijdraagt. 
Dergelijke items verhogen de gemiddelde score, de toetsvariantie en de toetsbe­
trouwbaarheid worden door deze items echter niet beïnvloed. 

Te moeilijke items bederven de betrouwbaarheid van de studietoets. 
Zij kosten de leerlingen meer tijd dan de overige items maar bovendien 
heeft de factor raden vooral een ongunstig effect bij de moeilijke items, 
zie R.F. van Naerssen1), pag. 249. 
IIij merkt hierover op: "Indien niemand bij een bepaald vierkeuze-item het 
antwoord weet, dan zal door raden alleen toch nog 25% het juiste antwoord 
aangestreept hebben, zoals we weten. Maar alle variantie van dit item is 
foutenvariantie. Het gaat bij ite.ms vooral om de verhouding tussen wat zij 
bijdragen aan ware variantie en wat aan foutenvariantie. Deze verhouding 
is bij studietoetsen door het raden des te ongunstiger naarmate het item 
moeilijker is. Te gemakkelijke items 'wegen zichzelf weg' door hun geringe 
variantie; zij zijn daarom inefficiënt. Maar te moeilijke items bederven 
door hun foutenvariantie de betrouwbaarheid van de studietoets." 
Een uitzondering hierop vormt het geval dat een lage p-waarde toch vergè­
zel<l gaat van een r. -waarde van b.v. 0.40 of meer. In dergelijke gevallen 
kunnen items met la~ê p-waarde toch nog de betrouwbaarheid van de toets 
verhogen. Zie voor begrip r. pag. 37. 

lt 

ltemanalyse beperkt zich niet tot een beschouwing van ~lleen p- en a-waarden. 
Een goed item moet als het differentieert - dus als de p-waarde niet of 
bijna 100 is, - zó differentiëren dat het onderscheid maakt tussen "betere11 

en "minder goede 11 leerlingen (of tussen betere en minder goed voorbereide). 
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Heeft men een criterium voor "betere" en "minder goeden leerlingenj; b.v~ een 
rapportcijfer dan mag men veronderstellen dat onder degenen die het item 
goed hebben, relatief meer "betere" leerlingen zullen voorkomen dan onder hen 
die het item fout hebben. 

Men kan vervolgens vragen hoe sterk het item discrimineert; men kan vragen 
naar de grootte van de correlatie tussen itemscore en gekozen criterium (in 
dit geval rapportcijfer). 
De grootte van die correlatie (en die is te berekenen) noemt mer. itemv~li­
diteit t.o.v. het gekozen criterium. Er moeten positieve iternvaliditeiten 
woëden verwacht t.o.v. juist gekozen criteria. 

Hiermee zijn we gekomen bij het begrip validiteit van de toets. 

Het begrip validiteit is een verzamelbegrip. 
De vraag naar de validiteit van een instrument heeft altijd betrekking op 
"de mate waarin dat instrument beantwoordt aan het doel waarvoor het wordt 
gebruikt". 
Bij de validiteitsanalyse gaat het altijd om de vraag of wat we meten wel 
hetgene is dat we willen toetsen. 

De validiteit van een toets kent twee facetten: 
de inhoudsvaliditeit: vormen de verschillende items tezamen een toets die 
als geheel de hoofdzaken van de leerstof redelijk dekt en 

de begripsvaliditeit: in hoeverre meet de toets kennis, inzicht t.o.v. 
bijvoorbeeld natuurkunde en niet tekstbegrip. 

Beantwoordt de toets aan de doelstellingen van het onderwijs? De Groot 
formuleert het aldus:" in hoeverre representeren de opgaven in een toets 
getrouw en evenwichtig de soorten opgaven die tezamen een goede operatio­
nele definitie zouden vormen van de kennis, het inzicht en/of de vaardig­
heid die men heeft willen aankweken en die men nu wil meten"? 
Onderzoeken we dit bij de afzonderlijke items dan kunnen itemvaliditeiten 
vooral als zij vergelijkend worden bekeken zeer nuttige gegevens ver­
schaffen. 
Zij geven zelden beslissende informatie over de waarde van de items. 
Itemgegevens en dus ook p- en a-waarden - zeggen nooit alléén iets over 
de kwaliteiten van een item. Itemgegevens zijn afhankelijk van het item zelf 
maar ook van de groep leerlingen die het beantwoorden. Tevens spelen 
daarbij een rol het gegeven onderwijs, de omstandigheden waaronder de toets 
wordt afgenomen en de mogelijk storende factoren die wij "toeval" noemen. 

Richten we de toepassing van studietoetsen op meten - evalueren - van on­
derwijsresultaten, dan is het vaak moeilijk voor bepaling van i temvalidi teiten 
een criterium te vinden dat houvast biedt. 

Men kan echter altijd een empirisch gegeven verkrijgen over de items van de 
afgenomen toets, namelijk de correlaties tussen de afzonderlijke itemscores 
en de totaalscore op de toets zelf. Deze correlaties worden genoemd de 
item-totaal-correlaties (rit-waarden). 

De r. (item-totaal-correlatie) is de correlatie tussen itemscore (fout = O; 
lt goed = l) en de totaalscore op de toets. 

De r. t van een item geeft aan in hoeverre een item goed is beantwoord door 
de gÖede (d.w.z. hoog scorende) leerlingen en fout is beantwoord door de min­
der goede (d.w.z. laag-scorende) leerlingen. 
Hoe hoger de r.t, hoe beter het item onderscheid maakt tussen goede en minder 
goede leerling0n. 
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Van de toets berekent men eerst de gemiddelde score Y en de standaarddeviatie 
Sy. De standaarddeviatie is de wortel uit de variantie*). 

Van elk item afzonderlijk berekent men het aantal personen P, dat het item 
goed heeft en hun gemiddelde score Y

1
• 

p 
(Dep-waarde= N x 100%). 

De r. is gelijk aan: 
lt 

Yl - Y 
s 

y 

1/ p-waarde 
(1-p waarde) 

Voor een examentoets wordt voor de p-, en r. -waarden de volgende normen 
lt gehanteerd: 

n1inder dan 49 te laag rit van 0,40 en hoger goed tot zeer 

50-74 goed r. 
lt van 0,30-0,39 redelijk goed 

75 en hoger: redelijk r. 
lt van 0,20-0,29 twijfelaclitig 

r. van 0' 19 lt en lager slecht 

goed 

Een gemakkelijk item (p-waarde is bijvoorbeeld 96) dat een r.t heeft van 0,40 
heeft met succes de 4% "slechte (d.i. laag-scorende) leerlin~en weten te 
onderscheiden. 

Betekenis van p-, a- en rit-waarden bij de itemanalyse. 

p-waarde. 
Wat betekent nu een te lage p-waarde? Hierop is meer dan één antwoord te geven: 

a. Men moet zich bij de itemanalyse in het geval van een te lage p-waarde af­
vragen of zo'n item qua moeilijkheid wel goed op de groep leerlingen en 
het onderwijsniveau is afgestemd. 

b. Ook leert de ervaring dat ondanks overeenstenming van deskundigen er 
soms een fout of zwakheid in de formulering van het item is gekomen 
die maakt dat het als goed bedoelde alternatief niet zo onaanvechtbaar is 
als men aanvankelijk meende. Als een of meer alternatieven als het juiste 
verdedigd kunnen worden zullen die alternatieven ook door vele leerlingen 
worden gekozen (er zullen hoge a-waarden volgen). 

c. Het item kan een strikvraag bevatten waardoor de leerlingen op een dwaal­
spoor komen. 

d. Het kan zijn dat het item qua taalgebruik en lay-out onoverzichtelijk is. 
Misschien was er een tekening bij nodig geweest of is de gegeven tekening 
onduidelijk of fout. 

e. Het kan ook zijn dat bij het onderwijs het desbetreffende onderdeel van 
de stof dit jaar wat minder aandacht heeft gekregen. 
Het onderwijs over dit gedeelte van de stof kan niet goed z1Jn overge­
komen. Leerboeken of stencils zijn misschien her en der onduidelijk. 

*) Wanneer men van de ruwe toetsscore Y de 
krijgt men de deviatiescore y. (y = Y -

gemiddelde toetsscore Y aftrekt 
Y). Men definieert de variantie 

y2 
van een toets als [ ---rl 

De standaarddeviatie S 
y 

(N is de 
2 

= 1/ [ :t::... 
N 

totale populatie) 

.!_ 1/ N[Y2 - ([Y) 2 
N 
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De oorzaken ben c veroorzaken een slechte r.t. Zowel 'goede' als 'slechte' 
leerlingen gaan dit item fout maken, Het itefü onderscheidt dus niet goed, 
d.w.z. niet in overeenstelllllling met de rest van de toets. 

De gegevens van de itemanalyse kunnen bij ieder item aanleiding geven tot 
vermoedens over de oorzaak van de resultaten. 
De docent krijgt informatie over zijn onderwijs en de onderwijsresultaten 
en via de analyse van de itemgegevens ook aanwijzingen aan welk onderdeel 
van de leerstof extra aandacht moet worden besteed. 

De itemgegevens kunnen opvattingen en veronderstellingen t.a.v. de inhoud 
van de probleemstelling in het item weerleggen en steunen. 
De opmerking "dit item is voor dit schooltype te moeilijk" kan worden weer­
legd door een hoge p-waarde. De opmerking "dit item is alleen goed te maken 
door raden" kan worden weerlegd door een hogere p-waarde dan 25 en een r. 

lt van b.v. 0,40 of hoger. 

Is de p-waarde gelijk aan 100 (alle leerlingen hebben het item goed beantwoord) 
dan kan men twee dingen zeggen: 

het onderwijsdoel dat door dit item wordt getoetst is door alle leerlingen 
in de groep bereikt, 
dit item differentieert niet in deze groep, het is te gemakkelijk. 
Er is een kans dat het triviaal is of dat het kan worden opgelost zonder 
vakkennis. 

a-waarde. (het percentage leerlingen dat een afleider als 
het goede antwoord beschouwt). 

Men hoopt in het algemeen bij niet te hoge p-waarden dat de a-waarden niet 
gelijk aan nul zullen zijn. Een afleider met een a-waarde gelijk aan 0 heeftin deze 
groep leerlingen niet overeenkomstig de bedoeling gewerkt, namelijk als een 
gangbare fout of een voor de handliggende misvatting. Het kan ook zijn dat 
het alternatief waarop deze a-waarde betrekking heeft zo weinig plausibel 
is, dat het ook voor slechte leerlingen niet voor keuze in aanmerking komt. 

Is een a-waarde groter dan of bijna even groot als de p-waarde, dan kan 
dit wijzen op 

een fout in het item - het foute alternatief waarop die a-waarde betrek­
king heeft is niet veel slechter dan het juiste antwoord, 

- er is een kans dat er in het onderwijs onvoldoende tegen deze misvatting 
of foutenbron is gewaarschuwd, aangenomen dat het goede antwoord bij nader 
onderzoek als onaanvechtbaar juist stand houdt. 

rit-waarde. 

Er is voorzichtigheid geboden bij de interpretatie van r. -waarden. Niet 
altijd geldt hoe hoger de r.t-waarde hoe beter het item. 1 Reeft men in het 
onderwijs getracht de leerlÎngen zoveel mogelijk feitenkennis bij te brengen 
dan zal een toets die deze kennis wil toetsen best een grote spreiding in de 
scoreresultaten kunnen opleveren. 
De items kunnen naar psychometrische maatstaten goed voldoen maar vanuit 
onderwijskundig standpunt verwerpelijk zijn. 

Een item met een r. kleiner dan 0,20 hoeft niet alleen op grond hiervan 
te worden gediskwaltficeerd. Het item kan gaan over een stofonderdeel dat 
enigszins los staat van de rest. Het kan een beroep doen op andere capaciteiten 
terwijl het item op zich goed kan zijn. 

Ook kan het item op zich juist zijn, maar betrekking hebben op een onderdeel 
van de stof, dat onvoldoende of verkeerd is onderwezen, zodat de goede 
leerlingen het systematisch fout doen. 
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Een lage r.t-waarde kan ook worden veroorzaakt doordat het item een 
te aantrekRelijke afleider bevat, die eigenlijk niet zo erg fout is of 
aiet zoveel slechter dan het beste antwoord (gevolg is ook een hoge 
a-waarde). 

Het item kan veel te moeilijk zijn zodat bijna alle leerlingen maar eens 
een gokje wagen. Het item kan dan niet onderscheid maken tussen degenen 
die het probleem wel konden oplossen en zij die het niet konden. 

Een positieve r. -waarde betekent dat leerlingen die het desbetreffende 
item goed beant~áord hebben gemiddeld een hogere score hebben dan zij die 
het niet goed beantwoord hebben. Een negatieve r. -waarde betekent dat de 
leerlingen die het antwoord goed beantwoord hebb~Ö, gemiddeld een lagere 
score op de toets hebben dan de anderen. 

Betrouwbaarheid van de toets. 

Op pagina 35is het woord betrouwbaarheid genoemd in verband met het 
begrip toetsvariantie. 
De betrouwbaarheidscoëfficiënt r of kortweg betrouwbaarheid wordt 
gedefinieerd als de proportie ware variantie (waar het om gaat) in de to­
tale toetsvariantie (ware variantie + foutenvariantie). 
De betrouwbaarheidscoëfficiënt van een toets is een getal tussen Oen 1. 

Bij de vreag naar betrouwbaarheid gaat het om de nauwkeurigheid van het 
meetinstrument als meetinstrument. 
Betrouwbaarheid van een toets geeft aan, hoe constant de toets de vaardig­
heden van leerlingen meet, niet welke vaardigheden de toets meet want de­
ze vraag heeft betrekking op het begrip validiteit van de toets. 

Betrouwbaarheid geeft aan in hoeverre de leerling bij herhaling van bij­
voorbeeld het examen (zonder dat hij de inhoud van de examentoets kent) 
dezelfde score zou behalen. 
De leerlingen moeten door de toets op een eerlijke wijze op volgorde van 
de door de toets gemeten vaardigheid worden gezet, d.w.z. op dezelfde 
volgorde nu als bij een eventuele herhaling van het examen. 
Hoe groter de betrouwbaarheid, hoe minder "toevalsfactoren" invloed hebben 
op de score van de leerling. Een toets heeft geen betrouwbaarheid zonder 
de populatie te noemen waarop de toets is afgenomen. De lengte van de toets 
is mede bepalend voor de betrouwbaarheid. 

Een hoge betrouwbaarheid is zeker in het geval van een examen een dwingende 
eis. Een hoge betrouwbaarheid wordt bereikt wanneer de toets aanleiding 
geeft tot een grote spreiding in de toetsscores van de leerlingen. 
Deze grote spreiding wordt weer bereikt door items met een p-waarde 
tussen de 50 en 74. 

Dit betekent, dat veel leerlingen aan het einde van een onderwijs-type 
voor een tamelijk groot deel de toets niet kunnen oplossen. 
Dit is in strijd met de gedachte dat een goede toets in de betekenis van 
"bereikte doelstellingen" juist hoge p-waarden zou moeten bevatten. 
Dit laatste heeft echter weer tot gevolg een geringe spreiding in scores 
waardoor de betrouwbaarheid van de toets laag wordt. 

In dat geval zijn de beslissingen die met een niet-betrouwbare toets wor­
den genomen niet "eerlijk", want ugeslaagd" zou dan ook 0 gezakt" kunnen 
zijn en omgekeerd. 
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Dit dilennna is het beste op te lossen door het kiezen van een zo betrouw­
baar mogelijke toets. 

Het doel van iedere toets is de fouten-marge zo klein mogelijk te maken 
zeker bij die toetsen waarmee beslissingen worden genomen. ' 
Met de standaardmeetfout kan de fouten-marge bij iedere score worden aan­
gegeven. 

Enkele vierkeuze-items voor natuurkunde. 

Bij deze items kunnen de volgende aanduidingen staan: 

M3 = examenklas Mavo-3. 
M4 = examenklas Mavo-4. 
LTO-T =examenklas Lager Technisch Onderwijs T-stroom (4e klas). 
H3 = 3e klas Havo. 
V3 = 3e klas V.W.O. 

Een sterretje (*) bij een getal geeft de p-waarde aan. 

Komen bij een item b.v. de aanduidingen M3, LTO-T en H3 voor en onder deze 
letters dep-, a- en r. -waarden dan betekent dit, dat het item zowel aan 
leerlingen uit de examê~klassen van de Mavo-3 respectievelijk het LTO-T is 
voorgelegd als aan leerlingen van de 3e klas van het Havo. 
De resultaten van de itemanalyse kunnen onderling worden vergeleken. 

Men legt voorzichtig een zware steen op een ijslaag. 
We beschouwen drie factoren. 

1 de dikte van de ijslaag. 
Il het gewicht van de steen. 

Il! de grootte van het contactoppervlak. 

Of de steen door het ijs zal zakken hangt af: 
M3 M4 

A alleen van I en II. 15 l 2 

B alleen van I en III. 5 6 

c alleen van Il en llI. 10 9 

D van I, Il en III. 69* 73* 

rit 035 0.30 

H3 LTO-T 
19 12 

5 4 

5 4 

70* 80* 

0.33 0.27 



-42-

Een diode ( -.i-- ) is een apparaat dat de stroom slechts in één richting 
geleidt, zie de schakelingen I en II. 

+ .;. 

We beschouwen nu onderstaande schakelingen 1 en 2. 

+ 

schakeling 
Het lampje ~ zal branden. 

A uitsluitend in schakeling 1. 

B uitsluitend in schakeling 2. 

C zowel in schakeling 1 als in 2. 

+ 

schakeling 2 

D niet in schakeling 1 en ook niet in schakeling 2. 

'l,f: 

schakelaar 

M4 LTO-T H3 

7 6 10 

5 4 6 

58* 68* 49* 

30 23 33 

0.41 0.46 0.39 

In bovenstaande schakeling is een schakelaar die in vier standen gesteld 
kan worden, zie onderstaande figuren I t/rn IV. 

EB ffi 9 ED 
figuu:r I figuu:r II. figuur III figuur IV 

Als men slechts 2 van de 3 lampen tegelijk wil laten branden dan moet men 
de schakelaar plaatsen in de stand van 

M3 
A figuur I 

B figuur II 

C figuur III 

D figuur IV 

16 

8 

72* 

3 

t.z.· 0.42 

LTO-T 
5 

3 

88* 

4 

0.27 

M4 
5 

7 

85* 

2 

0.35 



Door een dun draadstuk P R 
even dik. Men verbindt P met 
verschillende punten gelegen 
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loopt een stroom I. Draadstuk P R is overal 
een voltmeter en meet de spanning op tussen P en 
tussen P en R, zie onderstaande figuur. 

p Q A 

Hierna zet men in een diagram verticaal de spanning uit die de voltmeter 
aangeeft en horizontaal de afstand tot P. 

0 !':'-------.,,,,... 
p R 

Het verband tussen de spanning 
het diagram van 

M3 
A figuur 40* 

B figuur 2 37 

c figuur 3 14 

D figuur 4 8 

Z.t.: o. 18 

" . .,__ _____ .,:,,.._ 

p R 
fip;uur 3 

0 p""°" ____ _....,,.. 

t'i guur 4 

en de afstand tot P is juist weergegeven in 

LTO-T H3 
31* 54* 

47 27 

1 1 10 

8 9 

0.38 0. 41 
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4 6 

0 

De wijzer van bovenstaande ampèremeter geeft een stroomsterkte aan van 

M3 LTO-T M4 H3 
A 4,52 A 1 0 0 0 

B 4,6 A 12 18 11 7 

c 5' 1 A 14 4 4 15 

D 5,2 A 73* 77* 84* 76* 

~". 0,35 0' 21 0. 16 0.23 

Een radiator van een centrale verwarmingsinstallatie heeft een groot 
oppervlak omdat 

M3 M4 
A het warme water er dan gemakkelijker doorstroomt. 3 1 

B dan 2 meer wannte wordt uitgestraald. 33 28 er per cm 

c er dan veel warmte aan de lucht kan worden afgestaan. 52* 63* 

D anders de temperatuur van de radiator te veel stijgt. 10 7 

'l.t: 0.35 0.31 

LTO-T 
1 

21 

72* 

6 

0.34 

Men beschikt over vier genununerde koperdraden I t/m IV, waarvan enkele 
gegevens in de onderstaande tabel vermeld zijn. 

draadnummer massa lengte 

I 9 g 80 cm 

II 9 g 160 cm 

III 18 g 80 cm 

IV 18 g 160 cm 

De koperdraad met de grootste weerstand heeft nunnner 

M3 LTO-T M4 H3 
A I 13 12 1 1 14 

B II 47* 56* 55* 34* 

c III 15 10 8 16 

D IV 24 22 24 33 

t.~· 0.41 0.47 0.40 0.31 

H3 
3 

32 

52* 

13 

0. 21 
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Door een draadstuk P Q 
elektrische stroom. P Q 
Q R zijn gelijk. 

R, zie bovenstaande figuur, loopt een 
is dikker dan Q R. De lengten van P Q en 

Beschouw de volgende beweringen: 

I De stroomsterkte in P Q is gelijk aan de stroomsterkte in Q R. 

II De warmteontwikkeling in P Q is gelijk aan de warmteontwikkeling 
in Q R. 

LTO-T M3 H3 
A I en II zijn beide juist. 2 5 7 

B alleen I is juist. 57* 43* 46* 

c alleen II lS juist. 3 4 6 

D 1 en Il zijn beide on i u is t. 37 47 39 

2<1: o. 25 0.32 0.36 

De voorwaarde, dat correctie en scoring bij een studietoets objectief moeten 
ZlJn betekent, dat verschillende beoordelaars bij hun beoordeling van het 
werk tot dezelfde beoordelingsresultaten moeten komen. 
Deze beoordelingsresultaten moeten uiteraard te verantwoorden zijn tegenover 
de leerlingen. 

De ervaringen leren dat dit moeilijk bereikbaar is bij grote opgaventypen 
als vertalingen, opstellen, samengestelde vraagstukken, waarbij het niet 
alleen om het antwoord gaat maar vooral om de gevolgde oplossingsmethode. 
Zulke opgaven vragen om een genuanceerde beoordeling om iedere leerling 
zoveel mogelijk recht te doen. Hoe genuanceerder de beoordelingen, des te 
kleiner de kans dat verschillende beoordelaars tot dezelfde beoordelings­
resultaten komen. 
Het is dus nodig om in studietoetsen met betrekkelijk kleine opgaven (items) 
te werken, opgaven die gespreid zijn over het gehele gebied waarop de 
studietoets betrekking heeft, en die zoals De Groot het uitdrukt "klein 
genoeg zijn om qua betekenis en qua niveau, onderwijskundig te kunnen wor­
den doordacht en doorzien". 

Hij merkt daarbij op, dat dit laatste bij open vragen zelden of nooit lukt, 
zeker niet als men met de gangbare grote opgaventypen werkt. Open vragen kan 
men immers practisch altijd op verschillende wijzen en op verschillende 
niveaus beantwoorden met als gevolg dat de vraag wat "het kunnen oplossen 
van zo'n opgave" eigenlijk voorstelt, niet scherp te beantwoorden is. 
Een open opgave is niet altijd een duidelijk omschreven taakeenheid: een 
item is dat wel. 

Ook de moeilijkheidsgraad (het niveau) van een open opgave is van vele 
factoren afhankelijk. Zo bepalen de normen en opvattingen van de beoordelaar 
in belangrijke mate waarin een opgave moeilijk is. 
Maar ook de wijze waarop de leerling de vraag leest, zijn taak opvat en 
aanpakt en hoe het hem daarbij vergaat, spelen een belangrijke en veelal 
ondoorzichtige rol. 
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Hoe "moeilijk" is het onderwijskundig gezien om een tekst te verklaren 
of om een complexe natuur- of wiskunde-opgave op te lossen? Men kan 
die moeilijkheid, dat is "het niveau van de eisen" die zo'n opgave 
aan de leerling stelt veelal niet exact omschrijven en meestal slecht 
schatten. 

Het is zeker niet waar, dat het schatten van de moeilijkheidsgraad van 
items probleemloos is. De ervaringen wijzen wel anders uit. 

Toch is het bij een item veel beter mogelijk inzicht te verkrijgen 
in het niveau van de eisen die de opgave aan de leerlingen stelt. 
Immers, dat wat gevraagd wordt - het doen van de juiste keuze - is 
duidelijk, en welke kennis en inzicht een leerling moet hebben om het 
juiste antwoord te kunnen kiezen en niet in één van de veel gemaakte 
fouten te vervallen die in de verkeerde alternatieven zijn vervat, is 
door onderwijskundige kwalitatieve itemanalyse achteraf, voor een groot 
deel te achterhalen. 

Omdat een item een kleine wel omschreven taakeenheid is, is het eerder 
mogelijk om het eens te worden over de eisen die het stelt en de daarmee 
samenhangende moeilijkheidsgraad. 
De beoordeling van het goede antwoord is bovendien niet voorzien van 
"beoordelîngsruisn. 

Deze overwegingen leiden tot de gedachte dat men onderwijsdoelstellingen 
met bijbehorende minimumeisen alleen met redelijke duidelijkheid en 
scherpte kan definiëren indien men dat doet in termen van items en 
itemverzamelingen (De Groot, pag. 28). 

Nu hoort men vaak de opmerking: "ja maar bij een meerkeuzevraag gaat het 
alleen maar om het kiezen of herkennen van het goede antwoord; open 
vragen toetsen toch heel wat meer dan meerkeuze-vragen. Met open vragen 
kunnen creativiteit en inventiviteit van de leerlingen worden gemeten. 

Het gaat bij een meerkeuze-vraag wel om wat meer dan het even kiezen of 
herkennen van het juiste antwoord, dat leren de resultaten wel. 
Ook bij een goede meerkeuze-vraag moet de leerling een beroep doen op zijn 
creativiteit en inventiviteit om het aangeboden probleem tot oplossing te 
brengen. 
Daarbij heeft de leerling bij de beantwoording van meerkeuze-vragen nog een 
extra moeilijkheid te overwinnen. Hij moet een aantal alternatieven en be­
schouwingen lezen en deze op hun al dan niet juist zijn beoordelen. 
Deze alternatieven zijn argumenten, stellingen of beweringen die hem 
van buiten af worden toegereikt. Zij komen veelal niet in de gedachten va\1 
de leerling op als hij zelf een antwoord moet formuleren op een in alle 
talen zwijgend blank stuk papier. Nu moet hij ze beoordelen, ze kunnen hem 
in twijfel brengen, hoe zeker is hij van zijn zaken, de leerling moet stet"k 
in zijn schoenen staan. 

Niemand zal de betekenis van de "open" samengestelde opgaven tijdens het 
onderwijs in twijfel willen trekken. Het is van groot belang dat men leert 
een antwoord correct te formuleren en zelf een exposé op schrift te 
stellen. 
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Maar het is veelal niet gemakkelijk daarbij duidelijke criteria aan 
te geven op grond waarvan de creativiteit valt te meten bij de beoor­
deling van een geschreven formulering als antwoord op een open vraag. 
Die creativiteit wordt vaak overtrokken en meestal zeer verschillend beoor­
deeld! 
Wat de ene beoordelaar zeer belangrijk vindt, spreekt de ander veel min­
der aan. 
Ik wil een en ander toelichten aan de hand van enige voorbeelden 
ontleend aan het boekje "een en ander over examineren en de Multiple 
Choice methode"* waarin een aantal gegevens zijn opgenomen uit een arti­
kel van Drs. C.Souren (aprilnunnner, 2e jaargang: van maandblad 
"Richting" (1948)): 

"Onderzoeken naar de mate van subjectiviteit bij de beoordeling van 
schriftelijk werk werden al omstreeks 1925 in het buitenland verricht. 
De resultaten waren niet minder dan verbazingwekkend, om niet te 
zeggen overdonderend. 
In de Verenigde Staten (Starch en Eliott) werden aan 144 leerkrachten 
twee taalproefwerken ter beoordeling gegeven. Verzocht werd punten 
te geven tussen 0 en JOO. Het ging dus met de "goudschaal". Uit het 
resultaat bleek, dat het proefwerk van leerling A. als laagste beoor­
deling 68 punten kreeg; als hoogste beoordeling 98 punten. Zou men aan 
JOO punten het cijfer 10 toekennen dan betekent dit, dat de laagste 
beoordeling 7-, en de hoogste beoordeling JO- zou zijn geweest. 
Frappanter was de beoordeling van leerling B. Voor deze liep de be­
oordeling uiteen van 50 punten tot 95 punten, Deze leerling zou vol­
gens onze normen van sonnnige examinatoren een 5 (dus onvoldoen-
de) hebben gekregen, van andere een 9j (ongeveer uitmuntend ... ). 

In België vonden wat later dergelijke experimenten plaats. 
Zo werd aan 17 examinatoren een meetkunde-proefwerk ter beoor­
deling gegeven. De te gebruiken beoordelingsschaal liep van 0 tot 30 
punten. Het onderzoek betrof het werk van twee leerlingen. 
Voor leerling I was het laagste oordeel 16, het hoogste 27 punten 
(omgerekend in de J-JO schaal: laagste 5+, hoogste 9) • 
.Leerling Il kreeg als laagste oordeel 7 punten; als hoogste 24! punt 
(in de l-10 schaal het verschil tussen 2+ en een 8+). 
Aan leerling I werden JO verschillende cijfers gegeven; aan leerling II 
zelfs 12". 

Tijdens een internationaal pedagogisch congres dat in J935 in Enge­
land (Folkestone) werd gehouden, experimenteerde men op hetzelfde 
gebied. Men stelde twee 11 examencorrmissies 0 van elk zes examinatoren 
en een voorzitter samen. Aan de beide commissies werden 30 proefwerken 
scheikunde voorgelegd. 
Voordat de connnissies tot beoordelen overgingen, stelde elk der groepen 
een aantal richtlijn~n vast, die bij het beoordelen dienden te worden 
gevolgd. De commissieleden waren dus niet meer geheel vrij uitsluitend 
hun eigen maatstaven toe te passen. De te beoordelen werken moesten 
in vier categorieën worden ondergebracht: 
uitstekend - goed - voldoende - onvoldoende. 
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Ondanks afspraken en richtlijnen deden zich nog zeer opmerkelijke 
verschillen in beoordeling voor. 
Tot de categorie "uitstekend" behoorden volgens enige beoordelaars 
geen enkel werk; volgens anderen echter 8 van de 30 werken; voor 
de categorie 11 goed 11 waren deze cijfers 9 en 16; "voldoende" waren 
volgens sommigen 2 werken; volgens anderen Il; het predicaat "on­
voldoende" moest volgens sommige examinatoren aan 5 worden 
toegekend; anderen waren van mening dat 10 werken niet meer verdien­
den. 
Hoewel men dus de zeer juiste maatregel had genomen om vooraf 
enige afspraken te maken met betrekking tot de criteria op grond 
waarvan men de kwaliteit van het werk zou beoordelen, liepen de 
meningen van deze deskundigen toch nog opvallend uiteen. 
Een niet te gewaagde conclusie is, dat er te weinig-duidelijke 
criteria werden vastgesteld. 

Een proefneming van enigszins andere aard werd in België door Eels 
genomen. Hij legde aan 61 examinatoren een stel aardrijkskunde- en 
geschiedenis-proefwerken voor. Ook deze werken moesten worden 
geclassificeerd. De onderzoeker liet het niet bij het constateren van 
de verschillen in beoordeling. Hij legde namelijk elf weken later aan 
dezelfde examinatoren nog eens dezelfde werken ter beoordeling voor. 
En toen bleek ... 
dat bij alle examinatoren belangrijke 
hun tweede beoordeling moesten worden 

verschillen tussen 
" geconstateerd. 

hun eerste en 

Om tot een goede beoordeling te kunnen komen moet men verschillende 
toetstechnieken naast elkaar gebruiken. 

De vraag "open- of meerkeuze vragen" moet worden vooraf gegaan door de 
vraag: "welke concrete onderwijsdoelstellingen heb ik voor 
ogen en welke prestaties moet een leerling verrichten zodat ik weet 
dat die doelstellingen bereikt zijn? 
Dan moet het voorafgaande onderwijs en de vereiste vaardigheden worden 
geanalyseerd en aan de hand van die anlyse moet worden uitgemaakt 
welke toetsvorm de meest geschikte is. 

Of een studietoets voor examen- of evaluatiedoeleinden wordt gebruikt, 
altijd zal die toets relevant geachte doelstellingen van het oriderwijs 
moeten toetsen. 
Weten wat men met het onderwijs wil, is dus een voorwaarde voor het 
kunnen maken van studietoetsen. 
Omgekeerd is het maken van studietoetsen een uitstekend middel om meer 
inzicht te verkrijgen over wat men wil met het onderwijs. Het maken 
van geschikte items en het daaruit samenstellen van studietoetsen 
dwingt tot bezinning over doelstellingen van het onderwijs bij construc­
teurs en gebruikers. Items en studietoetsen kunnen aan discussies over 
doelstellingen een meer concrete basis geven6 Via concretisering en 
operationalisatie van onderwijsdoelstellingen waartoe de constructie van 
de studietoetsen, constructeurs en itembeoordelaars dwingt, komen ook 
vanzelf andere onderwijsproblemen aan de orde. 
Het is zoals De Groot en vele experts met hem zeggen: 
"de ontwikkeling van studietoetsen en de vernieuwingsactiviteiten in het 
onderwijs, kunnen elkaar wederzijds bevorderen en hierin ligt misschien 
wel de belangrijkste waarde van de studietoetsmethode". 
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4. Voordracht Ten Brinke: 

Ontwikkelingen in het evaluatiedenken en wat we daar als leraar mee 
zouden kunnen doen. 

(samenvatting) 

4.0. Ik zal eerst kort met u nagaan wat zich op het terrein van het evalu­
atiedenken heeft afgespeeld, en daarna wat we daar als leraar aan 
zouden kunnen hebben. 

4.1. Evaluatie wordt nu door velen als een zeer belangrijke soort van men­
selijk handelen herkend en erkend. Individuele onderwijskundigen 
-vooral in de Verenigde Staten- zijn hun daarin voorgegaan. 
Bij Mursell (1946) b.v. is evaluatie één van de 6 basisprincipes 
waarop goed onderwijs gebaseerd moet zijn en hij wijdt er 2 hele 
hoofdstukken aan. 
Dat evaluatie nu zo'n "rage" geworden is, moet diepere oorzaken 
hebben. Ik vermoed dat een grotere drang tot het afleggen van ver­
antwoording de, of een, diepere oorzaak is. In de twee gebieden 
waar de "rage" is ontstaan, dat van de onderwi,isleerprogramma­
ontwikkeling en van de groepsdynamica, wordt het afleggen van ver­
antwoording inderdaad als een noodzaak gezien. In het eerste gebied 
wordt dit veroorzaakt door het vele geld dat ermee gemoeid is en de 
macht die de ontwikkelaars bezitten. In het tweede gebied is het de 
coöperatieve houding die het wederzijds afleggen van verantwoording 
noodzakelijk maakt. 

Er heeft inmiddels, door de jaren heen, een diepgaande discussie 
plaatsgevonden over wat evalueren eigenlijk is. Van huis uit bete­
kent het "de waarde van iets bepalen"(dus in het geval van onderwijs: 
de waarde van onderwijs bepalen). Maar we zien dat dit begrip in de 
literatuur op allerlei manieren is beperkt. 
De eerste beperking die genoemd kan worden, is: 
evalueren=meten. Deze beperking is natuurlijk afkomstig uit de 
natuurwetenschappelijk-geori~nteerde hoek van de sociale wetenschap­
pen. Het is een zeer schadelijke beperking: immers bij veel belang­
rijke beslissingen wordt ge~valueerd (d.w.z. de waarde van iets wordt 
bepaald) op grond van heel andere dingen dan metingen. Deze beperking 
heeft, voor zover ik weet, ook niet veel aanhangers meer. 
Een tweede besprekenswaardige beperking is: evalueren=nagaan of je 
je onderwijsdoel bereikt hebt. 
Door deze beperking kun je alleen maar aan het eind van een of ander 
proces evalueren, niet voorafgaand aan of tijdens. 
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Hieraan kan worden tegemoetgekomen door de definitie aldus uit te 
breiden:evalueren=nagaan of je je doel bereikt hebt (summatieve 
evaluatie) of aan het bereiken bent (formatieve evaluatie). 
Zelfs in deze uitgebreide vorm is de definitie echter nog veel te 
beperkt (en deze beperktheid maakt hem wederom tot een "schadelijke" 
definitie). Hij heeft de volgende nadelen: 
1e. hij omvat niet een zeer essenti!!le vorm van evaluatie, n.l. 

de evaluatie van het onderwijsdoel, of de onderwijsdoelen; 
2e. bij onderwijs kunnen onvoorspelde en, sterker,onvoorspelbare 

resultaten bereikt worden(de rol die dit verschijnsel speelt, 
kan van vak tot vak verschillen); 

3e. bij het beoordelen van onderwijs zal men ook verschijnselen die 
niets met het bereiken van onderwijsdoelstellingen te maken 
hebben, willen evalueren, b.v. de kosten die iets meebrengt, 
de stress die iets bij de leraar veroorzaakt. 

Deze bezwaren worden weggenomen door de ruime definitie opgesteld. door 
het team rondom Stufflebeam:(in verkorte vorm) evalueren is het bij­
eenbrengen van informatie ten behoeve van beslissingen. Mijn persoon­
lijke ervaringen met deze definitie in de praktijk zijn gunstig. 
Toch hebben critici aangetoond dat zelfs deze ruime definitie nog 
een ongeoorloofde beperking inhoudt. Inderdaad zijn er gevallen waarin 
"waardebepaling" optreedt zonder dat dit gekoppeld is aan een beslissing. 
Het doel van de evaluatie kan dan zijn iets als bewustworden. In 
kringen van de juistgenoemde critici is voorgesteld, evalueren sim­
pelweg te defini!!r.en als: de waarde van iets bepalen. 
Daarmee zijn we terug bij de betekenis die evalueren al in het woor­
denboek van het Engels had sinds het daar voor het eerst in werd op­
genomen! 
Als wij goed luisteren kunnen wij Erasmus horen grijnslachen. 

Alvorens over te gaan tot het tweede deel van mijn inleiding wil ik 
nog een beperkte definitie signaleren, die niet in de literatuur 
maar wel in het spraakgebruik in Nederland voorkomt. Volgens deze houdt 
evalueren (aan het eind van een vergadering) in: 
"zeggen hoe je je voelt." Deze inperking moet wel het gevolg zijn van 
een eenzijdige toepassing van het Feelings Are Factsprincipe dat 
in het gebied van de groepsdynamica een voorname, maar uiteraard niet 
de enige, rol speelt. 

4.2. Het gewroet in de twee genoemde terreinen(onderwijsleerprogramma­
ontwikkeling en groepsdynamica) heeft natuurlijk méér dan alleen 
maar een woordenboek-definitie van evalueren opgeleverd. Er zijn 
een aantal denkmodellen en procedures ontwikkeld die ook voor het 
dagelijks onderwijs van groot belang kunnen zijn. Ik zal trachten 
dit exemplarisch aan te tonen door een klein aantal bruikbare idee!!n 
te bespreken (volledigheid is bij deze korte inleiding uiteraard 
onmogelijk). 
Een ware schatkamer is het juistgenoemde werk van de groep van 
Stufflebeam. Een beslissingsmodel dat zij hanteren ziet er-in door 
mij enigszins aangepaste vorm-zo uit: 
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gegevens BN= beslissing-
nemer 

BN A= alternatief 

tl= informatie-
1 waarden verwervings-

instrumenten 

evalueren beslissen 

voor een situatie waarin geen sprake is van een beslissing, is het 
volgende gereduceerde model bruikbaar: 

gegevens 

waarden 

evalueren 

1 
1 
1 

'[§] 
1 
1 

1 

bewust worden 

CT= conclusietrekker 

informatie­
verwervings­
instrumenten 

Als dit model in de praktijk wordt toegepast, ontstaan allerlei 
specie.Ie problematieken. Voor vele aspecten daarvan zijn door de groep­
Stufflebeam, en door anderen, speciale denkmodellen en proceduren 
ontwikkeld. 
Ik beperk me tot één aspect: het feit dat beslissingnemera,en con­
clusietrekkers die in het onderwijs verschillende rollen vervullen 
(b.v. leraren en beleidsvormers) verschillende informatie nodig 
hebben. Daarom is de onderstaande matrix van belang (waarin ik een 
paar categorie~n BN's en CT's heb ingevuld waarmee ik me dadelijk wat 
nader zal bezig houden): 
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~/IE? Deleic is±eraren leer- ouders enz. 

OVER?~ vorme:r 13 lingen 

Laten we nu eens nagaan wat we met deze twee grondgedachten in onze 
onderwijspraktijk zouden kunnen doen. Daarvoor is nodig dat we in de 
matrix sub waarover een bepaalde vraag invullen. Ik kies daarvo0r 
de vraag: "Hebben de leerlingen voldoende relevante dingen geleerd?" 
En om aan te sluiten op wat tijdens het voorafgaande deel van deze 
conferentie is behandeld, stel ik het probleem:in hoeverre zijn nu 
centrale eindexamens en schoolonderzoek bruikbare informatie-verwer­
vings-instrumenten om deze vraag te beantwoorden? 
Ik kom tot de volgende punten. 

1. Het beslissingsmodel leert ons dat zonder een diepgaande dis­
cussie over onderliggende waarden geen serieuze evaluatie mo­
gelijk is. Ook in het natuurkundeonderwijs is in die zin pluri­
formtei~ aanwezig dat verschillende, eventueel tegengestelde, 
opvattingen mogelijk zijn over het belang van streng-exact denken, 
creativiteit, met-je-handen-denken, enz. In tegenstelling met 
wat algemeen gedacht en gedaan wordt is het dus onmogelijk de vraag 
of de leerlingen voldoende relevante dingen geleerd hebben, regel­
recht uit de resultaten van centraal examen en schoolonderzoek 
af te leiden. 

2. Een bruikbare procedure waarin gegevens en waarden t.a.v. iemands 
onderwijs betrokken kunnen worden, lijkt de zg. Z-procedure te zijn 
(Nederlands Pedagogisch Instituut, Zeist). In voor dit doel aange­
paste vorm ziet deze procedure er aldus uit: 

1 Van welke principes 
2 probeer( de) ik uit 

te gaan? 
2= Wat doe ik in werke-

lijkheid? 
3= Van welke principes 

ga ik dus blijkbaar 
echt uit? 

4= Van welke principes 
4 5 zou ik ècht uit willen 

gaan? 
Wat moet ik dan in 
werkelijkheid doen? 
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Mijn persoonlijke ervaring met deze procedure is, dat hij veel 
tijd neemt maar ook zeer belangrijke resultaten oplevert (het 
vormgeven waarvan jaren vergt!). Deze procedure moet m.i. dan 
ook slechts eens-per-zoveel jaar worden toegepast. 

3. Centraal examen en schoolonderzoek zijn des te relevantere 
informatie-verwervings-instrumenten als onderwijsresultaten, die 
hoog in Taxonumy I liggen en die in Taxonomy II genoemd worden, 
mede worden "gevangen". 
T.a.v. pogingen om de eerstgenoemde onderwijsresultaten in het 
schoolonderzoek te betrekken heeft Stelle:r;het een en ander op­
gemerkt. 
Het betrekken van de tweede groep, de zg. affectieve onderwijs­
resultaten, in het examen: het feit dat de beslissing die op de 
evaluatie volgt, een selectieve is maakt, dat het moeilijk zal 
zijn op dit terrein betrouwbare gegevens te krijgen. Eén van die 
problemen is b.v.: als een leerling weet dat zijn leraar "het 
plezier hebben in experimenteren" erg belangrijk vindt, dan zal 
hij zorgen dat hij zich als zodanig gedraagt, of hij er nu echt 
plezier in heeft of niet. En neem hem dat eens kwalijk! 

4. Laten we nog eens naar de matrix kijken. Tot dusver hebben we het 
uitsluitend-en dit geldt ook voor de conferentie als geheel-over 
de leraar als BN of CT gehad. Maar de matrix brengt als zodanig 
ook de leerling en de ouders binnen ons gezichtsveld.Het is teke­
nend voor het onderwijsklimaat waarin we leven dat met name de 
leerling als BN(CT) nog steeds zo'n ondergeschikte rol inneemt. 
Persoonlijk heeft tijdens mijn eigen middelbaar onderwijs geen 
leraar mij gevraagd eens rustig en eerlijk op te schrijven hoe ik 
tegenover zijn vak en tegenover zijn onderwijs stond, om daar dan 
met mij eens diepgaand over te praten. Ik heb het zelf als leraar 
a.v.o. ook niet gedaan(maar als leraar w.o. wel), en ook binnen 
de leraarsopleiding speelt het, voor zover ik weet, nog nauwelijks 
een rol. 
Naar mijn eigen ervaring (zoals gezegd in het w.o.) draagt serieuze 
evaluatie door de leerling op spectaculaire wijze bij aan de kwa­
liteit van het onderwijs dat men geeft (en natuurlijk ook tot de 
verhouding leraar-leerling). Daar de ervaringen aanvankelijk schok­
kend kunnen zijn, zou men de juistgenoemde werkwijze m.i. op een 
zeer geleidelijke manier moeten invoeren. 

N.B. Voor literair-geïnteresseerden onder u zullen de ervaringen 
van de leerling Miles bij zijn scheikundeleraar belangwekkend 
kunnen zijn,zoals Snow die beschrijft in "The Search". 
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5, En de ouders als BN en CT? Laten we nog eenmaal naar het be­
slissingsmodel kijken, en nu op de plaats van BN of CT "ouder" 
invullen. Volgens het model heeft hij recht op informatie, be­
trekking hebbende op gegevens en waarden. En met wat voor infor­
matie moet hij het nu gewoonlijk doen: een cijfer! Primitiever 
kan het niet. U zou dit zelf als particulier in welke beslis­
singssituatie dan ook niet accepteren. B.v.: u vraagt een reis­
bureau wat voor aardige reizen ze hebben, en men antwoordt: 
"We hebben er één waar we een 9 voor gaven; neemt u die maar!". 
Het evaluatiedenken leert ons dus dat wij, zo handelende, ouders 
in een absurde situatie brengen. Wat meer is, we versterken daar­
door een denkwijze volgens welke het enige waar het op aankomt 
een hoog cijfer is. Als we daar niets aan doen, kunnen we beter 
ophouden naar waardevoller onderwijs te streven! 
Er zijn altijd al scholen geweest die méér dan cijfer-rapporten 
aanboden. Hun voorbeeld verdient dringend navolging. Omdat in 
veel scholen de te verstrekken informatie geschikt moet zijn voor 
administratieve verwerking door b.v. bepaalde coördinatoren, zal 
een zekere structurering dikwijls wel noodzakelijk zijn. Men kan 
dan b.v. per vak een aantal belangrijke categorie~n van onderwijs­
resultaten aangeven(vaardigheid in X, belangstelling voor Y, bassis­
kennis, enz.), en daar simpele schaalverdelingen in aanbrengen. 
Aan dit geheel kan dan nog een categorie opmerkingen worden toe­
gevoegd. 

4.3. Volgens de afspraak heb ik slechts een zeer klein deel van de binnen 
het evaluatiedenken ontwikkelde inzichten besproken. Ik hoop te heb­
ben duidelijk gemaakt dat er in de dagelijkse onderwijspraktijk veel 
mee te doen is. 
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DEEL 3: DE WERKZAAMHEDEN IN DE DISKUSSIEGROEPEN 

1. Analyse C.M.L.N.-doelstellingen 

1.1. Yr~~s~!~!!!~s 

l. 1. !. Geef voor de in de bijlage geformuleerde doelstellingen (uit het 

1.1.2. 

l.l.3. 

1. 2. 

C.M.L.N.-rapport) aan: 

bij welke doelen het aksent ligt op de voorbereiding voor ver­

dere studie en 

bij welke doelen het aksent ligt op algemene vorming met be­

trekking tot de natuurwetenschappen. 

Aan welke van deze doelen moet volgens U de meeste aandacht 

worden besteed? 

Vindt U dat er in deze lijst nog belangrijke doelen ontbreken? 

Uit! CoC'!J!lissie Modern1ser1n9 Leerp~~n N&tuurkunde, rapport 1974, deel VlI 

VOORSTELLEN BETREFFENDE DE EXA.M.ENPROGRAM..MA'.s VOOR MAVO-J, HAV0-4 1 HJiVO l::N VWO 

V001'410Cn:Î 

De in dit deelr3pport vertnelde 0ndentcrpen \fel ren, terminolo9ieén, begrippen, 

afspra.ken, we~ten, theorieën en t(;)iepass1n9en/ dieµen te behoren tot het kennis­

pakket van de exat;enkandidatcn. Voor nadere det,a.1.iler ing, diepqanq en .motive­

rinq verwijzen ~1j naar de betr~ffende deelrapp:;irten voor de onderscheiden 

s;chooltypen. 

ln de examenopqaven zal in het ulqemeen het hanteren van eenheden uit het 

praktische stelsel {S.I.-eenhedenl geêist loiOrden. 

Eventueel afwiJXende eenheden 1ullen in de opgaven verklaard moeten ~orden. 

Herhaaldelijk is acht.er een onderwerp tussen r.aakjes de toevoeqinq 'kwalita­

tief' geplaatst. Het is daarCi) de bedoeli4q nlet een vollediqe wlskundiqe 

beschrijv~nq te geven v~ de verschijnselen, maar wel .oo; de onderlinge ver­

banden duidelijk te laten uitJtocien - dus of een grootheid qroter/kleiner of 

meer/mir.der wordt bij een veranderin9 van een ermee samenhànqende grootheid~ 

Als voorbeeld kan hier genoemd worden de huLqinq van licht aan een spleet, 

iltaa:r nl het verband: kleinere .spleet..,ijdte .... grotere afbui.9hoek qeg•ven tr10et 

worden (liefst uit experimenten), reaar geen berekeninq van het kwantttatieve 

verband. Vaak .zal bij de uitleq gebruik gemaakt kunnen ..,orden van een schets 

of van een qrafiek t•r verduidelijkinq van de besprekinq, 

A&'l de hand van het kennispakket zal in het examen worden na9e9a~ in hoeverre 

de kandidaten vaardigheid vertonen in het qebruik v.:rn deze kennis. 

van MAVC-kandidaten ""ordt v~rwa;;:hc, dat z.1.j: 

A.1. bi) een bes;;:hriJvinq van een fysisch verschijnsel kunnen herkennen met 

welke .beqripp<in of wet:ei, het verschijnsel in verband gebracht Jl::an 

wot:den; 
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B.1. indien de uitkomsten van een experiment in tabelvorm zijn gegeven, net 

behulp hiervan een grafiek kunnen tekenen; 

2. uit grafieken gegevens ~unnen aflezen: 

). de waarde van een grootheid kunnen berekenen met behulp vl1lî een aan de 

leerlin9en bekende relatJ.e; 

C.l. de afloop van een variat~e op een bekend experiment kunnen voorspellen 

met behulp van bekende begrippen en 1'1etten 1 

2. kunnen na9aan of de uit.komsten van een variatie op een bekend experiment 

in overeenstemming zijn met ~ekende wetten; 

). een bekend verschijnsel of experiment met behulp van een bekende theorie 

kunnen verklaren; 

.D.l, aan de h.:1nd van ileken1t· 1>.l'ttt!n ki.:1:n~.T• r:tl\1'<\,;!I welke van enkele geg~ven 

voorspellingen over de afi..:-op van een tè"\·v.ren niet bekt;nd experl.ment 

in overeenstewming z~l zijn met de ;..·ei·kel.ijke afloop ervan. 

van HAVO-kandidaten ~ordt bovendien verwacht, dat ziJ: 

a.4. gegevens uit eAAele grafiek.en aiet e-.:.~iHir J.fl verbd.nd kunnen brengen; 

5. een in 1o11skundevortn gegeven r~.i.atie kunnen overbrengen l.O een grafiek~ 

6. in n1et: te gecompliceerde geva~len een door een grafiek voorgestelde 

relatie kunnan vertalen ir. formulevorm: 

7. qegevens die voor het oplossen van een prot: leem n0019 Zi)n kunnen selec­

teren en, zo nodi9 door berekening, een probleem ermee kunnen oplossen; 

8, k~nnen interpoleren en extrapoleren en in het laatste geval inzien, wan­

neer zij daarbij extra vooriichtiq moeten zijni 

9. bij berekeningen ~aarblj gebruik wordt gemaakt van meetwaarden, de 

qrootte-orde van de or.zekerheid i~ de uitkomst kunnen schatten; 

D.2. de afloop van een nieuw experi~ent kunnen voe>rspellen, qebruik makend 

van bekende beqrippen en wetten; 

3. kunnen aangeven hoe een gegeven veronderstelling op een binnen de leer­

s.tof qeleqen terrein experimer,t:eel getoetst zou ki.onnen worden; 

4. éttn veronderatelling op een binnen de leerstof gelegen terrein e".peri­

wetiteel kunnen verifi~ren {deze eis moet in het schoolonder~oek worden 

getoetst); 

5. aan de hand V6tl bekende wett:en nagaan of een geqeven voorspelling over 

de afloop van een tevoren niet bekend experireent al d&n niet in over­

eenstel'!'l'l'ling is met de werkelijke afloop ervan. 

Van VWC-kandidaten wordt.~ ver ... ·dcbt, dai:: z.:i.j; 

E.l. de julstheld van onbekende formules kunnen toetsen met behulp van een 

di.menaieberekeninq; 

2. kunnen nagaan of door een meetexperiment op grond van de daarbij be­

reikte nauwkeuri9heid een 9eqeven relatie wordt bevestigd of weersproken; 

3. kunnen nagaan of een veronderstelling logisch uit een bekende theorie• 

voortvloeit1 

4. de afloop v~n een Gie~w experiment met behulp van een bekende theorie 

kunnen voorspe:tlen; 

5. kunnen n&gaan of cle uit.komst. van een toets1nqsexperiment een theorie 

ondersteunt of (gedeeltelijk) weerlegt; 

6~ kleine ve.randerin9en in een bekende theorie X'Jnnen formuleren die de 

uitkOmst: van een toetsin9sexperi~ent vezklaren; 

7. een eenvoudi9e redenerin9 x.unnen opbcu ... en op een onbekend eerrein der 

natuurkunde indien de st.ruktuur daai:v.:in analooq is aan die van een bekend 

terrein, onder uit.druk.kelijke verwijz•ng naar die &nalcqie. 
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i • 3 • Y!!!!l~a::!! 

1 • 3 • 1 • Groep van Genderen 

Over de genoemde doelen werden de volgende opmerkingen gemaakt: 

- Deze doelstellingen moeten nog operationeel gemaakt worden voor 

de leraar. Er moeten bijvoorbeeld vraagstukken gemaakt worden, 

die duidelijk maken wat de verschillende doelen in de praktijk 

van een leerling eisen. Dit is een zeer moeilijke opgave. 

- De doelstelling B7: het selecteren van gegevens is voor verschil­

lende uitleg vatbaar. Is het alleen het kunnen gebruiken van 

het tabellenbaek? Of is het ook het selecteren van aanwezig ver­

onderstelde kennis, of het selecteren van fysische aspecten uit 

het geheel van het gebeuren? 

Het valt op dat deze doelstelling niet bij de MAVO voorkomt. 

In een eenvoudige kontekst zou dit bij het MAVO-examen getest 

moe ten worden~ 

In de lijst van doelstellingen komen de volgende punten niet 

af niet voldoende aan bod: 

Het praktikum op de MAVO. Dit blijkt op dit moment om prak­

tische en organisatorische redenen niet mogelijk te zijn. 

- Het creatieve element op de MAVO ontbreekt. We denken b.v. 

aan het verbeteren van een experiment, het zelf bedenken van 

een experiment" 

- Op HAVO en VWO ontbreekt ook het uit experimentele gegevens 

kunnen opbouwen van een model. Hiervoor moeten nieuwe toet­

singsprocedures ontwikkeld worden. 

Er zijn twee wegen om de nadruk op de verschillende onderwijs­

doelen te verschuiven. 

1. De examendoelen veranderen. Dan moet het onderwijs zich wel 

aanpassen. 

2. Methoden voor het bereiken van en toetsen van nieuwe onder­

Want de docenten willen het wel maar 

kunnen het niet alleen. 

Conclusie: De huidige toetsingsmethoden zijn niet geschikt om de 

eigenlijke onderwijsdoelen te testen. De proef met 

schaduwvlek en lichtvlek van Steller is in feite een 

in beeld gebracht, streng begrensd vraagstuk, van het 

soort dat wij al kennen. 
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Het is wel de vraag of alle onderwijsdoelen in het 

eindexamen getest moeten worden. 

1.3.2. Groep van Ark 

l. In de groep was geen duidelijkheid over de betekenis van de 

begrippen, algemeen vormend (a) en voorbereidend (v). 

Besloten werd individueel een voorkeur, a of v, uit te 

spreken ten aanzien van de doelen (zie bijl.l, hieronder). 

Uit de hierop volgende discussie bleek het in kort bestek 

onmogelijk a en v te beschrijven.(Genoemd: Algemeen 

vormende doelen zijn doelen die voor alle leerlingen van 

belang zijn, onafhankelijk van de vervolgopleiding) 

2. Toevoegingen 

Gemist worden doelen met betrekking tot de plaats van de 

natuurkunde in de samenleving en doelen met betrekking tot 

experimenteie en praktische vaardigheden. 

3. Opmerkingen 

a) De genoemde doelen en de huidige examens dekken elkaar 

niet. 

b) De doelen moeten worden geinstrumentaliseerd. 

Bij lage 1 

a v a v a v a v a v 

Al 8 3 c2 1 JO B6 2 9 D3 0 11 E3 7 4 

BI 6 5 C3 7 4 B7 3 8 D4 0 11 E 4 2 9 

B2 7 4 Dl l JO BS 7 4 DS 0 1 1 ES 5 6 

B3 3 8 B4 8 3 B9 3 8 El 1 JO E6 2 9 

c 0 11 B 
5 3 8 D 2 

0 1 ! E 
2 1 10 E 7 

3 8 

De doelstellingen A1 enz. vindt U onder 1.2.(ter conferentie 

uitgereikt materiaal), op blz. 55/56. 
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2. Analyse van vragen met behulp van de kategorieën var. Klopfer 

2. !. 

Analyseer het reeds toegezonden schoolexamen en de praktikum­

opdracht uit Steller's voordracht met behulp van de kategorieën 

van Klopfer. 

2.2. ~~f~E~~~1 

2. 2. l. :t-Iethoden ter analyse van examenvragen 

2 

Uit :."Scheidende wegen?" Dr. S.Auer 

.·\nJl~se \,H1 tl1t dusverre samengestelde exa-
1nenopg.1,·cn k,111 l\'1.'CC doeleinden dienen. 

Ik analyse kan bijdragen tot de bepaling van 
het niveau ' . .u1 de exarnens en rl.1armee een 
discussie o,·cr d.c met deze ondcrwijsvonn te 
bereiken d.oclc1ndcn vruchtbaarder mJkcn. 
De analyse kan aanknopingspunten bieden 
voor heroriëntatie van het gegeven onderwijs. 

E'.'.amenYragcn kunnen op verschillende \vij­
zen ,..,orden geanalyseerd. \t oor een in hoofd­
zaak in termen ,·an leerstof omschreven exa­
menprogramma is een inhoudsanalyse een lo­
gische zaak. Hiermee kan immers \'l.'Orden vast­
gesteld of de in de examens ge\Taagde leerstof 
dezelfde is als die welke in het programma 
omschreven \.\'erd. 

Deze controle is niet in beide richtingen even 
belangrijk. Er wordt bij de samenstelling "rij 
rigoreus op toegezien, dat de examenvrdgen 
binnen de examenstof blij\·en, al komen af en 
toe kleine grenso\·erschrijdingen voor. :\iet 
ongevaarlijk is trouwens ook de omgekeerde 
situatie: het niet in recente examens \·oorko­
men \·an een aanzienlijk gedeelte der examen­
stof. Zolang deze handelwijze impliciet blijft, 
kunnen lecrlin_gcn (en docenten?) hun cxa­
menvoorbercid.ing er op af gaan stemmen, ter­
\'l."ijl anderzijds de samenstellers \'dn nieuvve 
opgaven plotsclin~ in ruime mate uit die tot 
dan toe \·erv.'aarlnosde stof kunnen gJan put­
ten .. Een inhoud.-".1n;dys~ \"Jn een aant.d opcen­
vol(l'end.e c.,.11ncns kan zulke \·er-:;chdlen aan 
het~ lirht brengen. In het ondcrh.t\·igc ge\ al 
kan bo,end.ien \\orden nagegaan of e\Tntuclc 
afv.·ijkingcn in de richting gdan \·an het door 
de ... ubromn11..,~ic bo\Tnbouv.·-ha' o ,·an 
C.~l.L.;\;. u1t~clir.ochtc interimr.opport (9). 
lle1:e \ <'q.:clijk.1ng is te n1tere-"santcr d,1;ir hij dl" 
di~l ll\-"1c-. n\t.'r d11 r.ippnrt tijclcn'.'o regionale 
\lcl11H"-"·\Tl).:·1dt-r1ngcn op dt· lct·l"'"tnflij..,t geen 
fu1aL1n1e11telc kritiek is geleverd, 111;1.1r h1_1 d.C' 
cornrtllS'>ll" .1Jlct"!l ( ' ) is J..tngcdrongcn op ,·er­
d.crgJ,1nd.c 1nat1g1ng in de onn a11g \"dil het pro­
gr.1n11na. Omdat nog niet bekend is in hnt·,·cr-

re bovengenoemde suhcommis.iie deze kritiek 
zal verwerken, is een dergelijke vergelijking 
hier achterwege gelaten. 

Vooral voor de \'orn1ge\'ing \'an het onderwijs 
is een anderssoortige analyse belangrijk. Daar­
bij staat niet langer de leerstof zelf centraal, 
maar de wijze \'\'aarup de examenkandidaat 
met deze leerstof kan werken. 
Zo is in het examenprogramma onder het 
hoofd roosterstructuur opgenomen: 

geleiders .en isolatoren; \vet van Ohm; af­
hankelijkheid \an de weerstand van ma· 
teriaal, lengte, doorsnede en tempera­
tuur; substituliewecrstand; meting van 
weerstand en spanning; verandering van 
het meetgebied van een stroommeter en 
een spanningsmeter; spanningsdeler/po· 
tentiemeter; y..·armteontwikkeling door 
een stroom; wet van Joule. 

Een vraag als: 'Hoe luidt de wet van Ohm?' 
of 'Hoe kan het meetgebied van een stroom· 
meter worden \·eranderd?' doet slechts een 
beroep op reproductie van (een deel van) de 
geciteerde leerstof. 
De beantwoording: \ Jn de vraag:: 'een stroom­
meter met een \\·eerstand van O,IOn heeft een 
meetbereik van l 0 m A. 
a kan aan deze meter een meetbereik van 

1 A gege\·en \'\,·orden? 
b kan aan deze rneter een meetbereik van 

1 mA gege,en worden? 
Zo ja. hoc, zo nee. \.\'aarom niet? ' 

vraagt van de leerling in de eerste plaats in­
zicht in het problcl·1n '\crandering \·an meet­
~cbied\ daarnaast toepassing van de wet van 
Ohm. 
\\'eer Z\VJardcre eisen stelt beJntwoording van 
de vr..t.1g: 'Op de \0Prk.1nt \'Jll een geheel ge­
sloten ki.;tjc 1:lttlït t\\'l'e c.:lcktrische .J..J.nslui­
tingcn. lc1n.1nd lll'l"llll hel ki ... 1je op in de gete· 
krnde schakeling 1 fig.) en meet bij verschillen· 
Je standen \·,u1 de ~p.1nningsdeler de spanning 
o\'cr de .1,1n-.lu1!pu111cn en d.e stroomsterkte. 
ll1J vcrknjgt de \ulgrndr mn·twaarden (tabel) 
en concludeert dat tus~en de aansluitpunten 
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een metaaldraad is gespannen. Is deze conclu­
sie ,oJgens jou: 
a beslist onjuist 
b waarschijnlijk onjuist 
ç misschien juist, misschien onjuist 
d waarschijnlijk juist 
e zeker juisi > 
\!otiveer je keuze.' 

In feite zou de kandidaten niet alleen bekend 
moeten zijn \vclke stof op het t"Xarnen kan 
worden gevraagd, maar ook hoe zij deze leer­
stof moeten kunnen gebruiken. Daartoe zou· 
den de doelstellin~en \'an het onderwijs moe­
it'n zijn geoperatJonaliseerd, d.w.z. op een zo~ 
d.tni.(('e 'vijze om;chrc\en dat de kandidaten 
d.1,1r direct t11t kunnen afleid~n welke eh"en 
het ex<1men .strh. 

Indien een dergelijke reeks doelstellingen \'oor 
het nederlandsc n.ttuurkundeonderv.:ijs zou 
1.1jn hl·fnrmulec?d, d.1n zou daaruit \ermnl·de· 
lqk blijken dal z« 1m·1 alk dezelfde mate ,·Jn 
complettheid cn/Pf abstractie zouden ver­
rîsen, Ondcnvijsni\-raus zouden wellicht mede 
kunnen \,·orden nn<lL'·-srheïden door de com­
pic:\iteit \·an het \-Jn de leerlingen verwachte 
«indgrdrJ~. Om dt>i~elijk werk \'rurhthaar te 
kunnen verrichten ht.'"itaat er behoefte aan een 
nrclt·ning~sy;;,tecm \\J,1rmee men doelstellingen 
kan categori~crcn. 
Een bekend or<lenin.~ssysteem ls dat van 
Bioom c.s" dJt rn :'>ederland bij de analyse 
\ï.tn t:x;1mt·nvr:H,.:en nrccrmalen werd gebruikt. 
in d(' t·ognitic'\-"C ta:..onomie \'an Bioom ( 10) 
\'\orden onder\'\'ijsdot·icn in zes hoofdcatego· 
r1cën _1.;erangschikt, tt• \'\'eten: 

1.00 km nis (kn<m ledge) 
2.00 begrip (n>mprehension) 
~.00 toeparnng (application) 
4.00 ;rnah se (.lll.1lysis) 
!°LOO ..,ynthc-,c (,ynthc~is) 
t-î.00 t.'\".d.1t1llr (ç\.tlu..1tlon) 

()t'Zt' l-~negorir.•t·n 1.ijn dan nndcr\·errlct.·ld 111 

... uhc.ltt'gorit•t·n. dit' \nor•tl bij cle h1ag~1e t.ttt'­
c;nrict·n het ,1b.,,fr,1ctic11i\-cau \·an de 1n di:.• dot.·I· 
... tcllingl'n 0111..,chn/\en nf in toct3\T.Jg<-'n \·er· 
\V<:tktc it·er:.tof .i;1nduidl'n. :'\IÎnd<'r ver gjng hij 
de ;1naiy~e van het hhs·<.·xamen sc-heikunde 
KollaM<l ( 11 ). Hij ~d1ruikte drie >Uhcatego· 
nt'~n. ;\~Ben(:, dit· hij on1sthrt~ef als: 
:\: "ennis »·an feiten, konkretc begrippen en 

knn\'Cntics 
H: kt·nnî-s Yan rel.1tit·s. wetten, komplexe he­

grtpp<"n en \'on1 st t·lbare modeHrn 
(:: k<"nuis \·an tht·nn<'l'll, tit• meest kumplcxe 

hehYTippt'n ('n .ilgl'mene tnethodolowsche 
principes. 

Zo.lis de on1s,chrij\'ing .tl sugg~rC'~rt is deze În· 

deling eigenlijk slechts hanteerbaar bij de 
eerste ca1egorie (kennis) van Bioom. Zeker 
niveau A leent zich nauwelijks Yoor toepas­
sing, analyse of synthese. 

Overigens \'estigt Klop [er ( 12) de aandacht op 
een 1axonomie voor natuunvetenschappcn 
die, hoewel in grote lijnen overeenkomsten 
vertonend met die van Bioom, bruikbaarder is 
in 'erband met zijn op de natuurwetenschap· 
pen toegespitst karakter, vooral wanneer n1en 
deze wetenschappen niet in de ccrsie pbats 
onde-rwijsl als een kennts\'C"rza.rneling, maar als 
een manier om leerlingen met methoden van 
k<"nnis\erwervîng ,-crt rou\\1<l te 1nakcn. 
lloe\\1f'l te \'Cr\-\·ai.:htcn \-..1tt dat ht>t rcsuJ1aat 
tclt·ur zal ~tellt~n, zullen dezr calt'g,orict·n 
na..1st dle van s;oom hij de analy..;c v.1n de 
ha\O·CXatnens wordt•n ~eh;tnlet:rd 11n1d~tt in 
vele he,chouwin~cn o\'t·r <lc doelstcll111grn van 
undef\\'ijs in de natuunvctensch~tppcn <l<: hi1.:r 
\·l·r1nr-ldc categoriei:n stc.•cds wr•:r 1net·r of 
minder cxplici<.'t \'oor"nznen ()ok hit'l gehit 
i1nmer-, weer dJt Ct'n Kloof tussen w.1l \'\'C 

dtH.'11 t.'ll \v~1t \Yt.' \'\'1llen gesignaleerd tnoct \\-'Or~ 
den. In de eerste pl.1at:-. om <legt·nen die zich 
op de exarnen'S voorbereiden en hun bt·gelej­
der; hulp te bicdrn bij hun taak. ~bar daar­
na;is t ook om "'-'e~en te zot•ken \\'aardoor onze 
bt:dnelingen en dt• 111t kon1stl"n van de op 
grond d.1.1n·an vc.•rrichtc ;,irht•id meer in over­
eenstt•mming met el"aar geÜrJ.cht worden. 

Literatuur; 

(9) Commissie Modernisering Leer­
plan Natuurkunde, deel !II 
Havo bovenbouw, 1969 

(10) B.S. Bloom (ed) Taxonomie van 
Opvoedings- en Instructiedoe­
len, I: cognitief gebied 
Rotterdam 1971 (vertaling) 

(ll) U.H, Kollaard: Wat meten we 
met het eindexamen scheikunde? 
Faraday, 41 (210) 1972 

(12) L.E. Klopfer: Evaluation of 
Learning in Science, in: 
B.S. Bloom, J,Th. Hastings, 
G. Nadaus: Handbook of Formative 
and Summative Evaluation of 
Student Learning, New York 1971 
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SPECIFICA TIE VAN GEDRAGSCA TEGO· 
R IEEN TEN B EH OE V E VAN ONDER WIJS 
IN DE NATUURWETENSCHAPPEN (COG· 

NITIEF GEDEELTE) 

TAXONOMIE VAN KLOPFER 

Ken nis en begrip 
1 feitenkennis 
2 kennis van wetenschappelijke terminolo-

gie 
3 kennis van begrippen 
-t kennis van conventies 
5 kennis van trends en sequenties 
6 k~nnis van classificaties, categorieën en 

kriteria 
7 kennis van wetenschappelijke technieken 

en procedures 
8 kennis van wetenschappelijke regels en 

wetten 
9 kennis ,·an theorieën of belangrijke net· 

werken \'an begrippen 
l 0 herkenning van kennis in een nieuwe sa­

menhang 
11 vertaling van kennis van de ene symbo­

lische vorm in de andere. 

Methoden van wetenschappelijk onderzoek: 
1 waarnemen en meten 
1 v·•aarr..cmen van voorwerpen en verschijn­

selen 
2 

3 
+ 
5 

beschrijven \'an waarnemingen 1n ge­
schikie taal 
meten van objecten en veranderingen 
keuze van geschikte meetinstrumenten 
schatting van metingen en herkenning 
van beperkingen in meetnauwkeurigheid 

Methoden van wetenschappelijk onderzoek: 
11 een problcerh zien en wegen zoeken om het 
op te lossen 
1 herkennen \·,1n een probleem 
~ formuleren \'.lil een werkhypothese 
3 middelen kiezen om een hypothese te 

toer sen 
·t ge~chikre \vegt·n uitstippelen om proeven 

uit te voeren 
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D 

D 
D 

D 

D 
D 

D 

E 

E 

E 
E 

E 

E 

E 

F 

F 

F 

F 

G 
G 

G 

Methoden van wetenschappelijk onderzoek: 
111 gegevens interpreteren en generalisaties 
formuleren 
1 experimentele gege\'ens verzamelen 
2 de gegevens presenteren in de vorm van 

functionele relaties 
3 interpretere~ van experimentele gegevens 

en waarnemingen 
4 extrapoleren en interpoleren 
5 evaluatie van een hvpothcse met behulp 

\-an verkregen gegc\·ens 
6 formulering van generalisaties op grond 

van de verkregen relaties 

~lethoden van wetenst·happelijk onderzoek: 
IV constructie, toetsing en herziening van een 
model 
1 herkennen van de noodzaak van een mo­

del 
2 
3 

4 

5 

6 

formulering van het model 
speciriceren van de relaties die door het 
model verklaard worden 
afleiden van nieu\Vt' hypothesen uit een 
model 
inte~reteren en c\·alueren van toetsings­
expenmenten 
formuleren \·an een herzien, verfijnd of 
uitgebreid model 

Toepassen van wetenschappelijke kennis en 
methoden 
l tocpJsscn op ntl'U\'\.'l' problemen in het· 

zelrrle wetcnst:hJp ... gl'hie<l 
2 toepaS)t:n op nicu\ ... ·c: problemen 1n <"<'Il 

i..lndcr \VCtcnsch.1ps~ebil·d 
3 tocpJsscn op nieu\vc problemen buiten 

de n<1tuurwett·nsl·h.1p 

Handvaardigheid 
l ontwikkch·n \'.lil \,1ardigheid in het ge· 

brui k \'~Hl lahc 1r.11 orîun1i nst rumentariurn 
2 veilig en zorgvuldig uitvoeren van nor­

male labor.1toriu1ntt·chnickcn 



EINDEXAMEN VAN DE SCHOLEN VOOR HOGER 
ALGEMEEN VOORTGEZET ONDERWIJS IN 1969 

1. ln de figuren l en 2 zijn met de punten A, en A,de spanning, het volume en 
de temperatuur van een zekere hoeveelheid ideaal gas in een bepaalde toestand 
aangegeven; de punten Il, en C, hebben betrekking op twee andere toestanden 
van dezelfde hoeveelheid gas. 
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f1p;. 1 !ig.2 

a. Schrijf de waarden van de drie genoemde grootheden op voor toestand A. 

/" lloe heet de in fig. 2 getekende \ertlcale li1n B,C," 
r. Teken fig. 1 over (neem voor 1 liter 0,5 cm en voor 1 arm 1 cm), p:eef in 

deze figuur de bij JJ2 en C"l behorende punten aan en zet er de letters 
B, en C, b11. J .,cht toe hoc je de plaots 'an deze punten bepalld hcht. 

tl. Teken in deze figuur de met /{~(,'..:overeenkomende 

2. Een hefboom n1et een n1aS5.a van 50 gram is draaibaar onl een horîzont:tle 
as S. Het vlak van tekening moet verticaal gedacht worden zó dat S loodrecht 
op du dak stlit. :\Is de onhdaste hefboom in evenwicht is, bevindt het 
zwaartepunt Z zich onder S; de hjn V\Q 1s dan horizontaal. /> en Q z11n 
punten van de hefboom, respec1ievelijk JO cm en 5 cm van de as verwijderd. 

1' 
IO °" s ..----

1 
1 
1 
J z 

sc ... ~ 

Als men aan P een voorwerp A met een massa van 1 gram ophangt, bLiikt 
de hefboom een stand in te nemen, waarbij PQ een hoek van 45° met het 

1 
hori:zontale vlak maakt. "' 
De doorbuiging van de hefboom mag verwaarloosd worden. 'ï' 
a. Maak een duidelijke tekening van de situatie en bereken de afstand van 

Z tot S. 
Men plaatst nu een glas water onder ,1 zodat b1i horizontale stand van PQ 
het voorwerp A geheel is ondergedompeld. In die stand is de hefboom in 
evenwicht indien men aan Q eveneens een voorwerp met een massa van 
l gram ophangt. 

b. Wdke waarde voor de soortelijke massa van A volgt hieruit? 

c. Hoe groot is de kracht die nu door de hefboom op de as wordt uit­
geoefend? 

3. Iemand heeft de beschikking over een spanningsbron (24 V, l ohm) en O\er 
twee lamp1es A en 13, respectievel11k voor 12 V, 2 A en voor 6 V, 3 .'>.Boven­
dien zijn aanwezig een aantal verbindingsdraden met verwaarloosbare weer­
stand en een onbeperkt aantal weerstanden van verschillende "·:urden. 
Teken een aant.il schakelingen (drie is voldoende), waarbij aa.n de volgende 
eisen mot"t 'W-orden voldaan: 

a. :Jc1dc lampjes moeten normaal branden; 
b. ln elke schakeling moeten t\l,:ee ,,·ccrsranden opgenomen word~n. 

Bereken voor dke schakelmg de grootte ,"n deze t"·ee weerstanden. 



J, Beant\1,:oord n:iar kcu1c co; \Jn de hei, Je ·;olgcn1!c vra~:·?n 4,\ en 4B. 
>r 

4_-\. De i"otoop "9;tr l.\"ordt ge"plctcn volgen!> de r(·:.ictJc\·crgelijking 

23Sl. 1 
92 . i on ---··>- . 33sr -+ 

140 • l 
Xc . 2 0n ·l 1(,0 \kV 

a. Schrijf deze reactie,-ergelijking volledig op (vul du, de ontbrekende 
_getallen in) en geef aan u:ar de betekenis is \·an deze t~ctallcn. 

b. t.eg uit hoc uit dc7c reactie een kcttint~re:icrie kan ontstlan. 

î. \\'aarYoor dient in een kernreactor de n1o<lerator? 

d. Met een kernreactor als ncutronenbron bn de fosfor-isotoop f~f' 
.12;cma.akt 'll'Orden. De7.e îsotoop \'Cr\·a!t onder uitzending van beta­
srrahng tot ?Wa\·el (S) en wordt gebruikt als "tracer". 
1. Schrijf de reactievergelijking voor dit radioactieve vernl op. 
2. Bespreek het pnnc1pe van de tracer-methode. 

4B .. \ en B ziJn Je horizontale platen nn een vlakke conden.ator. Via een 
zogenlamde potentiomeier;ehaf.el1ng (zie de figuur) wordt de conden­
sator door een spanningsbron geladen. B1j een bepaalde stand nn het 
schuifconuct D brengt men tu"en .\ en B een ohedruppdrje. lier 
druppelr1e blijkt clek trisch geladen te zijn, want het beweegt in de 
richting van de bovenste plaat (A). 

)) 

A 

:e 
a. Welke plaat heeft de hoogste potentiaal? 

Wat is dus her ladingsteken van het druppeltje? 
Verklaar je antwoorden. 

+ 

b. Moet men D naar C of naar E verschuiven om te bereiken dat het 
druppeltje tussen de platen blijft zwe.-en> Verklaar je anrwoord. 

Het druppeltje Z"-«Cft bij een potentiaJlver>chil tussen de platen Yan 
490 V. De afstand russen de platen 1s 1 cm. 
<. Bereken voor die situatie de e!ekmsche veldsterkte tussen A en B. 
d. Bereken in eenheden van her m.k.>"\.-<iclscl Je verhouding van de 

lading en de m"'sa von her c1ruppelqe. 
De rnlvcrsncllin!; is 9,8 m s'. 

5. lleant\\:oor<l naar ktuzc crn van de beide v<Jlgen<le vragen 51\ en Slt 

5"\. _\1ct br.hulp \·:::.n t\\cc coherente, lijn\·ormig:c lichtbronnen ont\\·erpr men 
een intcrfcrcnticiJ..1~uur up een scherm en neemt daarop lichte en donkere 
hjnen 'il:aar. 

a. \\'at zijn coherente lichtbronnen? 

b. llcsprcck een methode om coherente lichtbronnen te verkrijgen. 

c. V crkloar het ontstaan van de donkere lijnen. 

d. Bi1 gchruik v:in monochromatisch licht met een golAengtc van 4000 A 
meet n1cn de afstand tut.:scn de mld<lcn-s van twee dorîkerc lijnen en 
,·indt daarvoor 0.8 mm. J loc ~root wordt deze afstan1J als men mono" 
chrornatisch licht gebruikt met een golflengte van 6000 ;\ > 

t. Wat zal men op her >cherm waarnemen als er wit licht gebruikt wordt? 
Geef hierbij een korte verklaring. 

SB. Een p:rote vlakke spiegel staat verticaal, loodrecht op de hoofd» van 
een poS1tic'c lens, die op 10 cm links van de spiegel staat opgesteld. ,]., 
De brandpuntsafstand van de lens is 5 cm. Midden tussen de lens en de 'f 
spiegel bevindt zich een lichtpunt, op 2 cm onder de hoofdas. liet licht­
punt is naar de k.ant van de lens afgeschermd, zodat het licht alleen maar 
na terugkaatsing door de spiegel de lens kan bereiken. 

a. Construeer her beeld dat u11e1ndeh1k door de lens van het lichtpunt 
gevormd wordt. 

b. llcreken ook de plaats ,-an her beeld, d."'"'· zowel de afstand nn 
het beeldpunt tut de lens als de afsi.and van het beeldpunt tot de 
hoofdas. 
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EINDEXAMEN HAVO 1969 

In categorieën ingedeeld volgens Bloom en Klopfer 

B K 

a. Aflezen waarden van p, 
V en T uit diagrammen 2. 10 All 

b. Reproduktie van term l. 11 A2 

c. Toepassing van wet van 
Boyle in eenvoudige 
situatie en vertalen 
van de uitkomst in 
meetpunten 2.20 All 

d. Reproduktie van kennis 
PV-diagram (kromme 
lijn) 1.30 AB 

2 a. Vertaling gegevens in 
e~n tekening 2.10 All 

b. Toepassing van hefboom­
wet met gebruikmaking 
van begrip zwaartepunt 3,00 FI 

c. Toepassing van hefboom­
wet en wet van 
Archimedes 3.00 Fl 

d. Toepassing van [F = 0 3.00 Fl 

3 Toepassing van wet van 
Ohm in vrij complexe 
niet vertrouwde situ-
atie 3,00 Fl 

4A a. Toepassing van wetten 
van behoud van lading 
en aantal kerndeeltjes 
(kennis wetten is vol-
d~ende) 2.20 A9 

b. Reproduktie kennis 
van een redenering 1.22 A5 

c. Reproduktie van een 
begrip 

d. Als a 
2 Reproduktie van 

een methode 

4B a. Kennis van de af spraak 
betreffende ladingste­
kens, kennis van de 
richting van krachten 
tussen ladingen. Eigen 

1, 11 A3 

2.20 A9 

1. 20 A7 

formulering hiervan 2.20 AS 

b. Lezen van een schakel­
schema met spannings­
deler, toepassen van 
relatie tussen poten-

B K 

tiaal en kracht 2.10 All 

c. Toepassen van dezelfde 
relatie als bij b 2.20 AIO 

d. Toepassen van EF • 0 
4 qE • mg in eenvou-
dige situatie 2.20 Fl 

SA a. Reproduktie van het 
begrip coherente 
lichtbronnen 1.11 A9 

b. Reproduktie van de 
beschrijving van de 
proef van Fresnel l.20 A7 

c. Reproduktie van een 
redenering 

d. Toepassing van een 
formule in een een­
voudige situatie (als 
de formule gereprodu­
ceerd kan worden) 

e. Reproduktie van een 
verschijnsel 

SB a. Construktie van 
stralengang 

b. Toepassing van lens­
formule en beeld­
vorming door vlakke 
spiegel 

1 • 20 AS 

2.20 AIO 

1. 22 A5 

2.10 All 

2.20 F! 
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NORM 

totaal: ~!:i!~E' ------
2.2.2. Proef werk 28 - 32 3 

33 - 37 31> 

38 - 42 4 

43 - 47 41> 

48 - 52 5 

53 - 57 si, 

58 - 62 6 

63 - 67 61> 

68 - 72 7 

c 

D E H 
l l 4 5 6 7 6 Il !21 

1 
1 
1 

' 
-3'.1 F G 

Figuur 1 

1. De grafiek van figuur 1 geeft het verband aan tussen de snelheid en de 

tijd van een motcr (massa 300 kg). 

De motor begint te rijden op t = 0 sec. 

4 a. Welke soort beweging voert de motor uit tussen AB; DE; FG ? 

b. Geeft een formule voor at en vt: 

2 1. tussen A en B, 

2 2. tussen B en c, 

2 3. tussen D en E. 

c. Hoe groot is de afgelegde weg in het tijdsinterval 

il 1. van t = 2 sec tot t = 4 sec, 

J 2. van t 0 sec tot t = 2 sec. 

d. Hoe groot is de kracht die op de motor werkt tussen A en B; respektie-

4 velijk tussen B en c ? 

20 

t (sec) 



-66-

2. Een slinger van 2,5 m lengte en een massa 

m1 = 1 kg krijgt een uitwijking van 10 cm 

in horizontale richting en botst tegen 

een zelfde slinger van gelijke lengte en 

een massa m, = 2 kg. 

4 

4 

4 

De massa's zijn van stopverf en de botsing 

is dus onelastisch. 

a. Bereken de slingertijd van de eerste 

slinger. 

b, Bereken de snelheid van slinger 1 (m, ) 

vlak voor de botsing. 

c. Bereken de snelheid van het geheel na 

de botsing. 

4 d. Welke slingertijd heeft het systeem nu? 

4 e. Bereken de maximale hoogte na de botsing. 

20 

? 'tl 
/ 

a 

1=2,Süm 

Figuur 2 

3. Objektief en oculair van een astronomische kijker hebben brandpuntsafstanden 

van respektievelijk 200 cm en 10 cm. De as van de kijker is gericht op de 

onderkant van de maan. De schijnbare middellijn van de maan is 1 cm. De dia­

meter van het objektief is 50 cm. De diameter van de ooglens is 5 mm. 

2 a. Hoe groot is de afstand van het objektief tot het oculair bij waarneming 

door een normaal oog zonder akkommodatie? 

4 b. Onder welke hoek ziet men het beeld? 

4 c. Hoe verhouden zich de hoeveelheden licht die de astronomische kijker van 

de maan ontvangt tot de hoeveelheid licht die ons oog van de maan ontvangt? 

4 d. Schets een figuur van de opstelling (niet op schaal). Teken daarin drie 

stralen afkomstig van de bovenkant van de maan. 

We plaatsen nu een fotografische plaat achter het oculair op een afstand van 

240 cm van het objektief. 

6' e. Hoever moeten we het oculair verplaatsen om een scherp beeld op de foto-

20 grafische plaat te ontwerpen? 
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4. In een cilinder bevindt zich onder een zuiger 56 gram stikstof van 2,0 atmos­

feer bij een temperatuur van 27°c. Aangenomen mag worden dat het stikstofgas 

zich in dit geval gedraagt als een ideaal gas. 

3 a. Toon aan dat het volume van de stikstof ongeveer 25 dm3 bedraagt. 

0 We gaan de stikstof bij konstant volume verwarmen tot de temperatuur 227 C 

bedraagt (toestandsverandering A). 

2 b. Bereken de nieuwe waarde van de druk. 

4 c. Geef deze toestandsverandering weer in een p-V diagram én in een p-T diagram. 

0 Hierna gaan we bij konstante druk de temperatuur verhogen tot 427 c (toestands-

verandering B) • 

2 d. Bereken de nieuwe waarde van het volume. 

4 e. Geef ook deze toestandsverandering weer in een p-V diagram én in een p-T 

diagram. 

5 f. Beredeneer waarvoor meer warmte toegevoerd moet worden: voor toestandsver-

20 andering A of voor toestandsverandering B. 

5. Een dunne draad is horizontaal gespannen en wordt aan zijn linkeruiteinde 

transversaal en harmonisch aan het trillen gebracht. De frekwentie bedraagt 

100 Hz. lle draad is 1,5 m lang en het rechteruiteinde is vast. In de draad 

ontstaan knopen en buiken. De afstand tussen de eerste en de zesde knoop be­

draagt !,Om. 

4 a. Bereken de golflengte en de voortplantingssnelheid in de draad. 

6 b. In welke mate zouden de golflengte en de voortplantingssnelheid veranderd 

zijn als: 

1. de spankracht in de draad verdubbeld was? Geef een toelichting. 

2. de frekwentie verdubbeld was? Geef een toelichting. 

3. de massa van de draad verdubbeld was? Geef een toelichting. 

5 c. De amplitude van de golfbeweging blijkt 4,0 cm te zijn in de buiken. Bereken 

de amplitude in een punt dat precies midden tussen een knoop en een buik 

ligt. 

5 d. Hoe zal een foto van de trillende draad eruit zien als de belichtingstijd 

20 van deze foto 1/50 seconde bedraagt? 
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2.2.3. Het proefwerk en de categorieën van Klopfer volgens 'zo maar vier 

kollega's' (ter beschikking gesteld door J,Ph. Steller, achteraf 

aan alle konferentiegangers uitgereikt) 

Pl'.'oefwerknr. I Categorie van 
van 

Opgavenr. Klopfel'. 

l a 6, '• D2 1, (Bl, DJ) 3, 11 3, 

b ll D3 11 3, 8 3, 11 

c J, B 3 (03) 3, 4, 8 3. 8 

d 8 3 (Fl) 3. B 

e 

f 

rr • 8 3 1. 3, 4 ) . B 

b B 8 3, " 8 J, B, 9 

ç B, 3 B :9) J, 4, 8 ], 8, 9 

d 8 3 1 of 7? 3, 8 

e 8 8 J, 4, B 3, 8, 9 

f 

UI • l 3, 2. 8 3, 8 3, 8 

b B 1 3, 4 3, 8, 9 

c 3, 8 3 8 J 

d l1 (7) ' 4 

8 Fl 
l 

e 3, 8 4, 10 

f 

' 

IV a 8 • 
1 

l, 3, 4 J, 8 

b 8 J ] . 4, 8 3. B 

c Il l! ' 02 

d '· 8 J l, 4, 8 3. 8 

e ll l: 7 02 

f •• n 8 (D5) 6, 8 9 

v a J. 8 '· 8 3' 4, l ] . 03 

b 3. "· a 8 1, J, " 6 J. B, 9 

c 8 B 3, 4, 7 3, 10 

d 10, ll {OS) l, 9 3, 10 

e 

f 
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Y~E~l~!!i~!! 
Groep Jetses 

Het toegestuurde schoolonderzoek is "geklopferd": 

1 • a A6 2. a Al 3. a AB 5. a A7(A), AB(v) 

b Al 1 b AB b A7 b AB 

c A7 c AB c A9 c AB 

d AB d AlO d Al 1 d Fl 

e AB e Fl 

Daarbij werden de volgende opmerkingen gemaakt: 

a) In de A categorie zijn kennis en begrip beide opgevoerd. 

Dat gaf nogal wat moeilijkheden. Bij Bloom zijn die wel 

onderscheiden, zodat die taxonomie voor onze schoolsituatie 

waarschijnlijk gemakkelijker toe te passen is. 

b) Bij vele vragen wisten we niet of het eerder behandelde 

stof betreft of een heel nieuwe situatie. Dat zou de keuze 

voor een bepaalde categorie beïnvloeden. 

c) Al en AB vonden we moeilijk te onderscheiden. Behoort 

v=Àf tot feitenkennis of tot kennis van een wetenschappe­

lijke wet? Evenzo voor T=2n ;l 
g. 

d) Het werd als een gemis ervaren, dat we de taxonomie zonder 

voorbeelden hadden. 

Vraag: zou Auer een lijstje willen bijvoegen met de indeling, 

zoals hij die gemaakt zou hebben voor deze vraagstukken. 

2.3.2. Groep van der Rijst 

- Eerst werd 20 minuten besteed aan het indelen aan de hand van 

Klopfer van de vragen van proefwerk I 

Vraag 1. a. Al 1 b. Al 1 c. A7 of AB d. A7 of AB 

Vraag 2. a. A7 of AB b. A7 c.A7 d. AIO of Fl e. A7 

Opmerkingen: Kategorie A van Klopfer bevat erg veel. 

Vraag 2b is slecht: veel rekenwerk. 

Klopfer sluit slecht aan bij dit niveau, liever 

een instrument met 7 à 8 kriteria. 
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Gekeken is welke kategorieën van Klopfer voorkomen in de les 

(dus niet bij toetsen) 

HAVO: BI t/m3, C (?),Dl t/m3, (FI), GI, 2 

VW'O: BI t/m 4, C (?), Dl t/m 4, FI, GI, 2 

Opmerkingen: Wat wordt bedoeld met Cl? 

Bij kategorie E discussie of modelbegrip in die 

vorm bij de leerling aan de orde komt. 

f~!!fl~~!~l Veel kategorieën komen wel aan de orde tijdens de 

lessen, maar worden niet getoetst. 

!:!~!!!!!!il= Een (aangepast) instrument om toetsen te "toetsen" is 

wel gewenst en bruikbaar. 

2. 3. 3. Voorgroep cie Mink 

(deze groep heeft zich voor de konferentie reeds bezig gehouden 

met deze opdracht) 

vraagstuk kategorie vraagstuk kategorie 

la A6 (All) 4a AS 

b All(A3) b AS 

c Al c Al 1 

d AS d AS 

e Al l 
2a AS f AS (A9) 
b AS 

c AS (A6) Sa AS 

d AS b AS 

e AS c AS 

d AS(AI 1) 
3a A9 

b Al 1 

c AS(Al l) 

d Al 1 

e AS 

Opmerkingen: 

- 2a was een rekenvraagje 

- 3 was een zeer antiek vraagstuk, te veel standaard 

- Sd was moeilijk te beoordelen met de kategorieën van Klopfer. 

Wel goede vragen; doet een goed beroep op het voorstellings-

vermogen. 
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3. De kategorieën van Klopfer konkreet in de lespraktijk 

3.1. YE!!!!&~!!.!.!i~s 
wat kan ik konkreet met de kategorieën van Klopfer doen binnen 

mijn lespraktijk? 

3.2. ~!!!!Ei!!!!.!: zie 2.2.1, blz. 59. 

3. 3. Y!!E~.!!!& 

GPoep Veth 

Allereerst werd kritiek geleverd op het proefwerk. 

In vraagstuk 2 zitten de bollen van stofverf aan het begin van de 

proef al vrijwel tegen elkaar. 

In vraagstuk 3 is "schijnbare middellijn" niet duidelijk gedefini­

eerd. 

Vervolgens werden vraagstuk 1 en 2 van hetzelfde proefwerk volgens 

de "taxonomie" van Klopfer ingedeeld. 

Naar aanleiding hiervan werd gediscussieerd over: 

"Wat kan ik konkreet met de kategorieën van Klopf er doen binnen 

mijn lespraktijk?" 

De klassif icatie is afhankelijk van het niveau van de leerlingen 

en van de lessen die de leerlingen gehad, hebben - wat volgens ons 

bijvoorbeeld A8 t/m Il is, is voor de leerlingen dikwijls Cl, etc. 

Het is moeilijk, zo niet onmogelijk, objectief te "klopferen". 

Via een zijspoor kwamen we op de vraag: Hoe leren we de leer­

lingen nieuwe (nieuw in de zin van: met· zeer kleine wijzigingen) 

problemen oplossen? 

Algemeen gesteld: Hoe kan men creativiteit bij de leerlingen 

behouden, respectievelijk ontwikkelen? 

Misschien helpen "open-boek" toetsen hierbij? 

Slotopmerking: "Klopferen" kan leiden tot beter doordachte repetities. 
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4. Het maken van vragen met behulp van de kategorieën van Klopfer 

4.1.1, Maak zelf een opgave die valt in één van de kategorieën B, C, D, 

E of F. 

4.1.2. Wat kan ik konkreet met de kategorieën van Klopfer doen binnen 

mijn lespraktijk? 

4.2. ~!E!!:!::!: zie 2.2.1, blz. 59. 

Groep Hey 

De groep besluit uiteen te gaan in vier subgroepjes van drie mensen, 

die elk zullen proberen een opgave te maken binnen twee aaneengren­

zende Klopferse kategorieën. Om een samenvattende discussie mogelijk 

te maken zullen de opgaven betrekking hebben op de wet van Ohm, Joule 

en dergelijke. Uitdrukkelijk wordt gesteld dat het proces belangrij­

ker is dan de geproduceerde fysica. 

Bij opgaven die in de B/C-kategorie kunnen worden ingedeeld is de 

voorgeschiedenis van de leerlingen erg belangrijk, wil de inschaling 

juist zijn. Wat is en wanneer en hoe uitgebreid behandeld, is van meer 

belang dan de vraagstelling zelf. Het tweede vertroebelende aspect is 

dat (jonge) leerlingen anders waarnemen dan wij vaak veronderstellen 

dat ze doen. Aan een waarneming wordt olll!liddellijk een interpretatie 

verbonden. 

De subgroep die zich met de C/D-kategorie heeft bezig gehouden vindt 

de volgende opgave een goed voorbeeld van C4: 

Je hebt één enkele lamp van bekende lichtsterkte (die op een vaste 
spanningsbron is aangesloten). 
Beschrijf nu eens hoe je hiermee het verband tussen verlichtings­
sterkte en de weerstand van een LOR kunt bepalen. 
Aan welke eisen moet de lamp voldoen? 

In de D-kategorie valt een opgave van de volgende soort: 

Sluit een 12 V lampje in serie met een bekerglas met water aan op 
een wisselspanning die kan varieren van 0 tot 24 Volt. 
Meet de stroomsterkte door het lampje bij toenemende spanning. 
Maak van de resultaten een grafiek. 
Verklaar de waarnemingen. 
Wat zul je voor resultaten vinden als je de proef herhaalt met 
gedestilleerd water? 
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Een opgave die in D6/D4 past is de volgende: 

Bepaal met een wisselspanningsbron het verband tussen de weer­
stand en de concentratie van een zoutoplossing, 
Leid uit de resultaten een relatie af tussen deze twee. 
Geldt deze relatie voor elke concentratie? 

In de D/E-kategorie vallen in het algemeen de opgaven, waarbij uit 

grafieken of stellen grafieken ofwel nieuwe grafieken moeten worden 

gemaakt, ofwel algemenere conclusies getrokken. 

Voorbeeld: 

Doel van het vraagstuk is leerlingen die de warmteontwikkeling 
van een draad nog niet in formule kennen, deze te laten ontdekken. 
Gegeven worden drie T-t-diagrammen van een dompelaar in een be­
paalde hoeveelheid vloeistof. Er worden dan eerst een aantal vra­
gen gesteld uit de Klopfer A-kategorie om aanwezige kennis te 
reactiveren, Dan pas worden vragen gesteld om tot het bovenomschre­
ven doel te komen. 

In de E/F-schaal valt te denken aan problemen die analogieën behande­

len tussen de waterstroommodellen en de wet van Ohm, serie- en paral­

lelschakeling. Een tweede mogelijkheid: vanuit het molekuulmodel 

voorspellingen laten doen over de temperatuurafhankelijkheid van de 

weerstand van een metaaldraad, een halfgeleider en een zoutoplossing. 

Vervolgens constateren dat de resultaten met elkaar in tegenspraak 

zijn zolang het model niet verfijnd is. 

De randvoorwaarde bij het construeren van dit soort problemen is dat 

het te gebruiken model tevoren goed omschreven moet zijn (of nauwkeu­

rig bekend) inclusief alle daarmee samenhangende als juist aanvaarde 

conclusies. 

Samenvattende conclusie van alle opgavenmakers was wel, dat het zonder 

voorbeelden erg moeilijk is opgaven te construeren binnen de Klopfer­

schalen, zeker in de E en F kategorie, In de lespraktijk is de manier 

van werken immers vaak tegengesteld. 



-74-

5, Cijfer geven 

5.1.1. Voorgeschiedenis 

De meerkeuzevragen zijn opgesteld door een aantal leraren, die daannee bij 

hun kollega's op school het denken over cijfergeving op gang wilden brengen. 

Als alternatieven van de meerkeuzevragen hebben zij uitspraken genomen, die 

door leraren op die school op rappcrtvergaderingen gemaakt zijn. Dit ter 

rechtvaardiging van een door hen gegeven cijfer of als argumentatie in een 

meer algemene diskussie over beoordeling van leerlingen. 

5.1.2. Gebruik van de meerkeuzevragen 

Ofschoon de antwoorden naar zaken verwijzen, die op de betreffende school. 

gespeeld hebben, lijkt ons de problematiek algemeen genoeg om ze ter diskus­

sie te stellen. 

Technisch mankeert er nogal het een en ander aan de konstruktie van de meer­

keuzevragen 

- de antwoorden die bij de vragen horen zijn veelal onvergelijkbaar 

- het ene antwoord sluit het andere vaak in 

- het ene antwoord is zeer algemeen geformuleerd, het andere zeer specifiek 

Als gevolg van genoemde punten is het goed mogelijk dat men het met alle 

antwoorden eens, c.q. oneens is. 

De diverse antwoorden zijn dan ook meer bedoeld als een 'praten over' dan 

als een 'kiezen tussen'. In plaats van individueel naar het meest juiste 

alternatief te gaan zoeken, kunnen de meerkeuzevragen daarom beter gebruikt 

worden als gespreksingang voor een diskussiegroep. Vooral de vragen 1, 6 en 

7 achten wij daarbij belangrijk, 

Bij een eventuele rapportage lijkt het ons zinvoller met de groep te komen 

tot een aantal stellingen en/of vragen, dan een opsomming van de meest juiste 

alternatieven te geven. 

5.1.3. Enige achtergrondinformatie bij de antwoorden op de vragen 

Voor iemand met weinig of geen schoolervaring zal de aangesneden problema­

tiek door de antwoorden op de vragen alléén, te weinig uit de verf komen. 

Daarom zullen we voor een verdere beeldvorming een aantal van deze probleem­

situaties nader uitwerken en wel, zoals ze op de betreffende school gespeeld 

hebben. Aan het woord laten we een van de opstellers van de vragen. 
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1. OVergangsnormen moeten al dan niet gebaseerd zijn op alle rapportcijfers 

( lb: le, 2c) 

We beginnen het schooljaar altijd met een algemene docentenvergadering. De 

eindexamenzorgen zijn dan wat weggeëbd. Iedereen is met goede voornemens 

bezield en heeft zijn idealen weer opgepoetst. 

Toen op zo'n bijeenkomst de tekenleraar het belang van de algemeen vormende 

vakken aansneed, waren we ook direkt bereid om hem te steunen: "Als we zelf 

die vakken niet serieus nemen, hoe kunnen we dan van onze leerlingen ver­

langen dat zij het wel doen". 

Om het belang van deze vakken te onderstrepen en om het deze keer nu eens 

niet bij praten te laten, werd besloten de betreffende vakken in de over­

gangsnormen op te nemen. Hun gewichtsfaktor zou wel is waar klein zijn, maar 

ze telden mee. Iedereen was tevreden. Aan een kom.missie werd opgedragen het 

een en ander nader uit te werken. 

Op het eind van het zelfde schooljaar werden we gekonf ronteerd met de konse­

kwenties van de nieuwe regeling. Een van de leerlingen had zoveel onvoldoen­

des op zijn rapport, dat hij juist buiten de bespreekzone viel. Zonder zijn 

onvoldoende voor muziek was hij wel een bespreekgeval geweest. Het bleek 

zelfs dat in dat geval een meerderheid van de leraren voor bevordering van 

de betreffende leerling zou zijn geweest. Geen van de docenten, die deze 

leerling een onvoldoende hadden gegeven, bleek bereid zijn cijfer te verho­

gen. De leerling bleef zitten. 

Achteraf hadden de meesten onder ons een sterk gevoel van onvrede met deze 

afloop. We hadden er toch wel moeite mee dat als deze leerling 'beter op de 

maat had kunnen lopen' - een van de argumenten waarom hij een onvoldoende 

had - hij niet had hoeven te doubleren. 

2. Moeten er wel overgangsnormen zijn? (lc, ld) 

Het.hiervoor beschreven geval had zeker niet zo'n dramatische afloop gehad 

bij een veel ruimere bespreekzone of totale afwezigheid van overgangsnormen. 

Vroeger, toen de school nog een stuk kleiner was, waren er ook nauwelijks 

overgangsnormen op schrift vastgelegd. Wel was er een door traditie gegroeide 

norm, die door ons allen bewaakt werd. 

Een van de konrektoren was bij alle rapportvergaderingen aanwezig. 

Wanneer wij het moeilijk hadden met een beslissing over een leerling bladerde 

hij een paar klassen terug en wees ons op genomen beslissingen bij vergelijk­

bare leerlingen. 
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De enige faktor die nog iets aan deze norm kon veranderen was het aantal ge­

slaagden en gezakten bij de eindexamens van het afgelopen schooljaar. Bij 

goede resultaten werd de norm wat soepeler gehanteerd; bij slechte wat 

strenger. 

Toen de school groter werd, werd de behoefte aan vastgelegde normen steeds 

groter. Door de grote aantallen leerlingen was het praktisch ondoenlijk ze 

nog met elkaar te vergelijken. Bovendien hadden de verschillende klassen een 

totaal andere konstellatie van leraren, De gemeenschappelijke norm vervaagde 

en werd steeds minder konsistent toegepast, Zeker voor ouders en leerlingen 

was het onakseptabel dat een leerling met een beter rapport dan een mede­

leerling, die wel werd bevorderd, kon worden afgewezen. 

Op dit moment zijn er uitvoerig vastgelegde normen met een zeer kleine be­

spreekzone. De vergaderingen worden door de staf goed voorbereid. ondanks het 

feit dat het aantal klassen is toegenomen, duren de vergaderingen veel korter. 

Was ik vroeger erg bij deze vergaderingen betrokken, nu lijken ze langs me 

heen te gaan. Soms vraag ik me wel eens af of deze vergaderingen nog wel 

enige zin hebben. 

3. VeraohiZZende leraren oijferen vereohillend (Ja, ld, 2a, 2b, 2o, 2a, 4a, 

4b, 5o, ?a, ?b, 7o, ?d, ?e) 

we hebben op school een franse lerares, die op een klas van 30 leerlingen 

meestal geen of een onvoldoende voor haar vak heeft. Haar duitse kollega 

geeft echter in diezelfde klassen vaak 2/3 deel van de leerlingen onvol­

doende. 

Vroeger, toen er nog nauwelijks overgangsnormen waren, hield je daar reke­

ning mee. Een onvoldoende voor frans telde je heel zwaar, terwijl je bij 

duits een vijf al voldoende vond. Niemand sprak dat uit, maar iedereen 

rekende ermee, met inbegrip van de betreffende leraar en lerares, 

Nu is dat een groter probleem. Je kunt voor de verschillende docenten toch 

moeilijk verschillende normen maken (la)? Of zou je van de docenten moeten 

verlangen dat zij een bepaald gemiddelde (4a) en een voorgeschreven aantal 

onvoldoendes in een klas hebben (4b)? 

overigens praat ik wel over andere vakken, maar in onze eigen sektie speelt 

hetzelfde probleem, De konrektor beweert dat hij aan de cijferlijst voor ons 

vak in een klas kan zien wie er van onze sektie in die klas lesgeeft, met 

andere woorden dat die lijst meer karakteristiek is voor de leraar dan voor 

de leerlingen. 
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Misschien is het wat overdreven dat hij op die manier alle leden van onze 

sektie - zes in getal - van elkaar kan onderscheiden, maar ik moet wel toe­

geven dat de verschillen erg groot zijn. 

Centrale proefwerken en vaderlijke gesprekken met de rektor kunnen daar wei­

nig aan veranderen. Het gekke is dat hierdoor de onderlinge afstemming eer­

der is verslechterd dan verbeterd. De meningen hebben zich verhard: het 

onderlinge wantrouwen is groter geworden. 

Sommigen vinden dat er nog strengere maatregelen getroffen moeten worden, 

zoals: alleen nog maar centrale proefwerken en elkaars werk nakijken. 

Ik ben bang dat dit het laatste stukje kommunikatie,dat er nu nog bestaat, 

nog verder zou afbreken. 

Vanuit deze problematiek zijn de alternatieven van vraag 7 geboren. We heb­

ben ze nog niet allemaal geprobeerd, dus er is nog hoop. 

4. De inhoud van een cijfer (Ja, Jb, Je, Jd, 5a, 5d, 6) 

Waar ik zelf erg mee zit is: 'wat zou de inhoud van mijn cijfer in het ide­

ale geval moeten weergeven?' 

De bij de keuzevraag vermelde alternatieven zijn voor mij even zovele 

vragen. 

Daarbuiten zijn nog een groot aantal vragen die niet in de keuzevragen zijn 

opgenomen, zoals 

- hoe verhouden zich kennis en begrip in een cijfer 

beloon of bestraf ik ijver ("hij krijgt een zes, omdat hij zo zijn best 

heeft gedaan" of 11 ik heb hem een zes gegeven, omdat ik er van overtuigd 

ben dat hij beter kan") 
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9 vragen over cijlergeving 

l. Welke van de volgende beweringen is het meest juist? 

a. Overgangsnormen moeten gebaseerd zijn op alle rapportcijfers, waarbij 

rekening gehouden moet worden met de cijferende docenten. 

b. Overgangsnormen moeten alleen gebaseerd zijn op de belangrijke vakken 

(pakket) 

c. Er moeten geen overgangsnormen zijn 

d. Zolang er geen normen zijn voor het geven van rapportcyfers missen 

overgangsnormen (alleen gebaseerd op cijfers) elke grond 

e. Overgangsnormen moeten gebaseerd zijn op alle rapportcijfers. 

2. Voor welke vakken denk je, dat over het algemeen te hoge of te lage rapport­

cijfers worden gegeven 

a. Voor de exacte vakken, omdat deze zo moeilijk zijn 

b. Voor de leervakken, zoals aardrijkskunde en geschiedenis 

c. Voor de expressievakken, omdat die niet te becijferen zijn 

d. Ligt geheel aan de docent 

3. Als een leerling een onvoldoende op ZlJn eindrapport heeft, behoort daar­

mee aangegeven te worden: 

4. 

a. dat de leerling het gehele jaar zwak is geweest 

b. dat de betreffende leraar vindt, dat deze leerlin~ moet blijven zitten. 

c. de leerling een van de slechtsten van de klas is. 

d. dat de leerling het betreffende vak het volgend jaar niet meer goed 

zal kunnen volgen 

e. dat de leerling op dat moment onvoldoende staat 

Bij het maken van rapportcijfers is het van belang ervoor te zorgen: 

a. dat het gemiddelde in de klas ongeveer 6! lS 

b. dat er per klas voldoende onvoldoendes zijn 

c. dat het een en ander statistisch zuiver gebeurt 

d. dat het verschil in nivo tussen HAVO en Athneum duidelijk blijkt 

5. Een rapportcijfer behoort tot stand te komen 

a. door de repetitiecijfers, eventueel met gewichtsfactoren, te middelen. 

b. na een gesprek met de betreffende leerling 

c. in de rapportvergadering, nadat de leraar een cijfer heeft voorgesteld 

d. door er een heleboel factoren in te betrekken zoals: indruk, prognose 

sympatie, pedagogische overwegingen etc. 
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6. Geef een rangorde aan van de volgende factoren, die bij het cijfergeven 

een rol spelen: prestatie, indruk en proj[Dose 

7. Het volgende voorstel zou tot een verbetering in de cijfergeving kun­

nen leiden: 

a. de leraar stelt het cijfer"voor", de vergadering "vast" 

b. er moet meer overleg komen over rapportcijfers tussen gelijksoortige 

vakken 

c. de overgangsnormen moeten betrekking hebben op groepscijfers (zoals 

bij gymnasium oude stijl) en niet op losse cijfers 

d. teveel afwijkende leraren moeten zich aanpassen. 

e. bezinning op het fenomeen "cijfer" 

8. Bij het afronden van cijfers geven externe factoren de doorslag, zoals: 

a. bij lastige leerlingen naar beneden afronden 

b. als pa kennis, familie of kollega is naar boven afronden 

c. de uitspraak "bij mij krijg je nooit meer dan een 4" konsekwent 

volhouden 

d. de leerling moet overgaan, omdat hij goed is voor de sfeer in de klas 

9. Bij het afronden van cijfers behoren de volgende factoren de doorslag 

te geven 

a. altijd naar boven afronden 

b. naar boven of beneden afronden om pedagogische redenen 

c. het gemiddelde in tienden uitrekenen 

d. de prognose de doorslag laten geven 

e. bij een positieve houding tov het vak naar boven afronden 

f. uitschieters in de repetitiecijfers moeten geelimineerd worden 



5.3. ~~E~!!&~g 

5.3,1, Gl'oep De JOY1G 
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Belangrijke punten uit de discussie: 

1) Overgangsnormen uitsluitende gebasseerd op cijfers, missen 

elke grond, omdat er geen absolute normen zijn voor het geven 

van cijfers. 

2) De normen op grond waarvan een rapportcijfer wordt gegeven 

hangen af van de docent, van de klas, van de school. 

3) De cijfercode (1 t/m 10) moet door alle docenten op dezelfde 

wijze worden gebruikt. Duidelijk moet zijn welke cijfers een 

voldoende of onvoldoende beoordeling betekenen. 

Voorgesteld is om het cijfer 5 als onvoldoende en het cijfer 

6 als voldoende te tellen. 

Een twijfelgeval (tussen 5 en 6) wordt op het overgangsrapport 

met + aangegeven. De leerling wordt hierdoor automatisch 

bespreekgeval. Hierdoor wordt voorkomen dat twijfelgevallen 

vóór de rapportvergadering op voldoende of onvoldoende worden 

afgerond. 

5.3. 2. Groep De Mink 

Men richt zich in de discussie op vraag 2 en formuleert de vraag 

aldus: Exacte vakken krijgen lagere cijfers dan andere vakken. 

Men geeft kort geformuleerd de volgende oorzaken aan: 

Het vak wordt door de leerlingen als (te) moeilijk ervaren. 

Dit wordt ook gedeeltelijk veroorzaakt door het imago van het vak. 

De leerlingen die van de basisschool koffien, hebben te weinig 

natuurwetenschappelijke bagage. Dit ~ordt geweten aan het f~it dat 

de opleiding aan de Pedagogische Akademie teveel gebreken vertoont 

in deze. 

De hogere cijfers onder andere bij de talen zou toeg~schreven 

kunnen worden aan het feit dat talendocenten meerdere malen 

kleinere leerstofeenheden "overlioren" waarbij kennis (dus weetjes) 

afgevraagd worden. 

De onvoldoenden bij het eindexamen in de exacte vakken (tot 40%) 

schrijft men onder andere toe aan het aanwezig zijn van vooraf 

vastgestelde normen, terwij 1 dit bij de "andere vakken" niet 

het geval is. Een oplossing zou te vinden zijn in het diagnostisch 

gebruik van door een centraal lichaam gemadkte toetsvragen. 

Er blijven nog wel een aantal vragen liggen. 
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Waarvan wij noemen; 

1. Stellen "wij" onze eisen te hoog? 

2. Is de opleiding van P-leraren wel zo goed? 

(van de andere vakken wel?) 

3. Is natuurkunde wel aan te leren of is het een natuurlijke 

begaafdheid? 

4. Hoe moeten wij cijfers geven, absoluut of relatief? 

S. Wat is eigenlijk onvoldoende? 

5.3.3. Groep Van der Hilst 

Het drietal prestatie, indruk en prognose kan als volgt worden 

samengevat. 

PRE STATU: 

l 
CIJFER 

/""''°" 
INDRUK 

Er is (een) inflatie gaande ten aanzien van het aantal leerlingen, 

dat naar het AVO gaat, (Liefst) 40% van de 12-jarigen blijkt 

naar HAVO en VWO te gaan. 

De becijfering van leerlingen (zowel bij schriftelijke werken als 

bij rappcrte!l) moet met meer openheid geschieden (ook ten aanzien 

van de leerlingen). Ook is hierbij meer uniformiteit gewenst (zeker 

binnen een vaksectie). 

5. 3. 4. Groep Van Ark (zaterdag) 

I Van de verstrekte vragenlijst werden de punten 1,2,3 en 8 besproken: 

ad lb: Redaktie van de vraag verandert in: "Overgangsnormen 

moeten alleen gebasserd zijn op examenvakken". 

Opmerkingen: Het lijkt onjuist iemand te laten zitten op een 

slecht cijfer voor muziek, tekenen enz. omdat: 

a) dit geen examenvakken zijn en dus niet be­

palend voor de vraag of de leerling het 

volgend leerjaar in het algemeen met vrucht 

zal kunnen volgen. 

b) docenten in deze vakken vaak slechte didactici 

zijn waarvan de leerlingen niet de dupe 

mogen worden. 
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ad 2, ad 2a ge.schrapt:"omdat deze zo moeilijk zijn". Cijfers 

zijn hier onzes inziens vaak laag omdat deze vakken 

"anc;le.rs" zijn: een hoger abstractie nivo eisen. 

ad 2e: cijfers zijn hier onzes inziens vaak te hoog. 

ad 2d: veranderd in "ligt (gedeeltelijk) aan de docent". 

ad 3. 3a:dit ant"Woord lijkt het meest juiste (gehele jaar zwak 
ge..,eest). 

ad 8: Elke leraar zal proberen alle hier genoemde faktoren zo­

veel mogelijk uit te sluiten en eventuele afrondingen vast 

te stellen op grond van zijn algemene indruk. 

II Waardering Praktikum 

Er kunnen 2 soorten praktika worden onderscheiden: 

A) VORME~DE PRAKTIKA: vrije opdrachten, binnen een langere 

periode uit te voeren. 

Hierbij is veel inbreng van buiten mogelijk; daardoor moeilijk 

objektief te becijferen. 

B) TEST-PRAKTIKA: (opdracht met direct aansluitende rapportage) 
Hierbij is - bij uitsplitsing in op elkaar aansluitende deel­

vragen - een redelijk objectieve becijfering mogelijk. 

6. Praktikumbeoordeling 

6.1. Y~!!.!!.&!!.~~l!i~s: niet nader uitge"Werkt 

6. 3. Y~~!!.!!!.S 

Groep Verhagen 

Als inleiding werd gevraagd naar de motivatie van de keuze voor 

deze discussiegroep. Hierbij kwam de vraag naar voren: "Wat wil 

je met praktikum?" Het antwoord hierop bleek veelledig te zijn. 

a) de leerlingen een beter inzicht geven 

b) laten zien dat natuurkunde een experimentele wetenschap is 

c) leren samen"Werken 

d) problemen leren aanpakken 

De manier "Waarop deze doelen "Werden nagestreefd bleek wel van de 

wijze van praktikum geven af te hangen: Open praktikum, eerst 

theorie dan proef, eerst proef daarna theorie etc. 
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Daarna bespraken we: hoe evalueren we het praktikum. 

Hiervan was het resultaat: 

a) verslag 

b) verslag met aansluitend gesprek 

c) gesprek achteraf 

d) vraagstukken achteraf 

Hierbij rees wel de vraag of bet Überhaupt wel zinnig was het 

praktikum te beoordelen en zoja hoe doen we dit dan? Hierop wisten 

we geen duidelijk antwoord te geven. 

7. Beoordeling van leerlingen 

Door de leraren van de Rijksscholengemeenschap Breukelen is een 

lijst opgesteld met enkele aspekten van leerlingengedrag, waarvan 

zij de indruk hadden, dat die bij de beoordeling van leerlingen 

een rol zouden kunnen spelen. De lijst bevat alleen algemene aspek­

ten, die niet speciaal aan een schoolvak gebonden zijn. Daarnaast 

zou iedere vaksektie nog een lijst opstellen, gericht op de beoor­

deling van leerlingen met betrekking tot dat betreffende schoolvak. 

De bijgevoegde lijst is in een brainstrombijeenkomst ontstaan. De 

bedoeling is dat hieruit een beter hanteerbare lijst ontstaat, die 

door het gehele docentencorps gebruikt zou kunnen worden. De be­

schrijvingen zouden dan het cijfersysteem moeten vervangen. 

Een aantal vragen die men zich hierbij kan stellen zijn: 

- Waarom wil ik een cijfer door beschrijvingen vervangen? Wie heeft 

daar wat aan? De beoordelende leraar zelf? Zijn kollega's? De 

ouders of de leerlingen? En wat hebben zij eraan? 

- Afhankelijk van het hierboven gestelde: wat moet ik beoordelen 

van leerlingen? 

- Aan wie mag/moet ik de beoordelingen meedelen? 

- Op welke manier kan ik dat het beste doen? 



7.2. 

BEOORDELING VAN LEERLINGEN 

Kenmerken van de leerling: 

plezier in het vak 

zorg 

concentratie 

doorzettingsvermogen 

vlijt/ijver 

kreativiteit 

nauwgezetheid 

zekerheid 

prestatie 
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Hoe komt dat tot uitdrukking in lessituaties: 

hij doet aktief en enthousiast mee in de les 

- bij stelt veel vragen 

- hij komt met kranteknipsels 

bij komt buiten de les napraten of navragen 

- • , . " .. "" ........... " ....... "" ... (zelf invullen) 

- zijn schriften/boeken zien er netjes uit 

...... ' ........... . 

- hij is in staat de hele les erbij te blijven 

hij is de hele les erg druk 

............ " .. " .. 

- laat zich niet ontmoedigen door een slecht cijfer 

. " ' ..... " ..... " ... 
heeft altijd zijn huiswerk af 

- komt vaak met een oorspronkelijk idee 

- werkt zijn opdracht altijd heel precies uit 

........... 

- is snel uit het veld geslagen/gespannen bij 

onduidelijkheid in de les 

wil alles opschrijven 

..... " .......... . 

- hecht erg veel belang aan cijfers, ook als ze 

van weinig belang zijn 

... " ... " . " . " ..... " . 
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Kenmerken van de leerlini: 

zelfstandigheid 

inzicht in eigen kunnen 

impulsiviteit 

meer prakties dan teoreties 

agressiviteit 

verlegenheid 

kritische instelling 

houding en vaardigheid binnen 

de groep 

a. voor zichzelf 

1. wil en kan luisteren 

2. wil en kan formuleren 

Hoe komt dat tot uitdrukkini in lessituaties: 

- zelf kunnen beginnen zonder leraar 

- zelf materiaal kunnen pakken 

- eigen werk kunnen beoordelen 

- zelf kunnen bepalen of je er genoeg van ~eet/ 

klaar bent 

·····~······~···· 

- inzien dat fouten maken bebngrijk is 

" " "' .... ~ " .... 

- komt snel met zijn bijdrage 

'"*···········~··· 

doet liever praktikum dan sommen 

wordt gauw kwaad 

" .... ~ .............. . 

- alleen met de leraar 

- in de groep 

- kan opbouwende kritiek ontwikkelen op lesinhoud 

lesvorm 

houding docent 

- kan relativeren 

.. " ............... . 

3. durft en kan initiatief nemen 

1" durft en kan leiding geven 

5. kan eigen belang erkennen en naar 

voren brengen. 



Kenmerken van. de leerling: 

b. voor de ander 

1. wil en kan de ander res­

pekteren in zijn werk 
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Hoe komt dat tot uitdrukking in lessituaties: 

........... ~ " ... " " ... " 

2. wil en kan de ander accep- -is niet jaloers 

teren 

3. wil en kan zich inleven 

in de ander 

4. is behulpzaam 

5. durft en kan zich aan-

passen 

6. voelt zich verantwoorde­

lijk voor groep 

Mogelijke wijzen van gebruik: 

-eist alle aandacht voor zichzelf op 

-samen opruimen 

-aksepteert spelregels 

-kan groepsontevredenheid manifesteren 

-kan anderen solidair korrigeren 

J. Maak een verslag van de leerling en maak daarbij gebruik van de links en rechts 

genoemde kategorieen. 

b.v. de leerling is erg geinteresseeerd in dit vak, doet altijd mee en vertelt 

er thuis over. Zijn tempo ligt wat laag, maar door zijn enthousiasme raakt 

hij niet achter. 

2. Achter iedere categorie komt een schaal 

b.v. goed matig slecht geen oordeel 

concentratie 0 0 0 0 0 0 
tempo 0 0 0 0 0 0 

kreativiteit 0 0 0 0 0 0 

3. Beschrijf de ontwikkeling van de leerling aan de hand van kategorieen 

b.v. hij is de laatste tijd veel geconcentreerder en heeft veel meer kritiek op de 

les inhoud 
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7.3. Y~!:~!!!S 

Groep Se Her 

Bij een beoordeling volgens een schema met kenmerken zoals het ons 

werd voorgelegd zijn vooraf de volgende vragen te stellen: 

1. Is het mogelijk en nodig al deze facetten zinvol te beoordelen? 

2. Is zo'n beoordeling voor alle leerlingen te realiseren? 

3. Mag en/of moet een aldus gevormde indruk betrokken worden in 

de beoordeling van en beslissing over de leerling? 

Daarnaast is een belangrijke vraag: Voor wie is het aldus gevormde 

oordeel van belang? In welke situatie? Aan wie en in welke vorm 

wordt dat oordeel meegedeeld? 

Alge~een werd wel aanvaard dat de beoordelingsaspecten voor de 

evaluatie van het leerproces en bij de diagnose van de moeilijk­

heden van de individuele leerling van belang zijn. In het laatste 

geval zowel voor de leraar als b.v. voor de mentor. 

Deze beoordelingsaspecten zouden wel meetellen bij beslissingen 

omtrent verandering van schooltype, pakketkeuze en dergelijke, 

maar niet bij bevordering. (Hoe zou dat moeten?) 

Het leek de groep ondoenlijk alle leerlingen op alle facetten 

te beoordelen. De beoordeling zou beperkt moeten zijn tot die. 

leerlingen voor wie het nuttig is; op verzoek van de mentor b.v. 

In de natuurkundeles zijn een aantal facetten goed te beoordelen. 

In een praktikumles komen houding en vaardigheid van de leerling 

zeer duidelijk naar voren. Zelfstandigheid, zorg en nauwgezetheid 

hangen daar nauw mee samen. 

Zekerheid, plezier in het vak, meer praktisch dan theoretisch 

zijn in mindere mat~ te beoordelen, n1aar toch nog altijd beter 

dan impulsiviteit, verlegenheid, kritische instelling, prestatie 

(dri.'t), vlijt/ijver en dc,orzettingsvermogen. 

Sonunig12 van de laatste aspecten vallen pas op zodra ze in het 

negatieve CTerkhaar zijn. 

Een beoordeling waarin al deze facetten aan de orde ~<-on:en en voor­

al het zinvol werken met deze beoordeling zal ontzetteond veel 

tijd gaan kosten. Teveel? 
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8. ltemanalyse 

Beoordeel de items uit 8.2.2. (zie blz. 92) aan de hand van onder­

staand beoordelings-protocol. Zie voor de hieronder gebruikte be­

grippen blz. 90 en 91. 

l. Geef zelf eerst eens een globale schatting van de grootte van 

de p- en de a-waarden (in procenten). 

2. Bekijk hierna eens de resultaten die zijn verkregen bij de 

proefopname. Deze p- en a-waarden (+ rit-waarden) vindt U 

op de bladzijden 97 en 98. 

Bij de analyse van de itemresultaten kunnen de volgende punten 

naar voren komen: 

3. a. De p-waarde is< 50, dat wil zeggen het item is voor deze 

pupulatie van leerlingen te moeilijk. Waarom is dit item 

nu te moeilijk? 

b. Een a-waarde is groter of gelijk aan de p-waarde, dat wil 

zeggen één der afleiders wordt veel te vaak door de leer­

lingen als het goede antwoord aangewezen. Wat zou hiervan 

de oorzaak kunnen zijn? 

c. Er zijn één of meer a-waarden < 5%, dat wil zeggen deze af­

leider functioneert niet. Waar kan dat aan liggen? 

d. Dit item onderscheidt niet (rit < 0,20) of onvoldoende 

(0,20.;;; r. < 0,30) tussen goede en minder goede leerlingen. 
it 

Waarom onderscheidt dit item niet? 

Bij het zoeken naar antwoorden op de vragen 3a t/m 3d kunt U 

onderstaande punten in overweging nemen: 

ad 3a. Bij eea te lage p-waarde ('-00) <0oet men zich afvragen of 

- de probleemstelling voor deze populatie redelijk is ~an 

wel te hoge eiscm stelt, 

- in het onderwijs aan de leerstof misschien onvoldoende 

aandacht wordt besteed, 

- het item wel redelijk leesbaar is met betrekking tot 

taalgebruik, lay-out. Was er misschien t:!en tekening 

bij nodig gewee:>t of is de gegeven tekening onduidelijk 

of fout? 

- het item misschien een cónstructiefout bevat waardoor een 

bepaald alternatief dat als onjuist is bedoeld (dus als 

afli!ider) toch vo<>r de leerlingen het goede antwoord is. 
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ad 3b. Als één a-waarde (het percentage leerlingen dat de af leider 

als het goede antwoord beschouwt) groter of gelijk is aan de 

p-waarde, zou het dan kunnen zijn 

- dat het item een"val" bevat waar velen inlopen? of wijkt 

de afleider n:.isschien nauwelijks van het juiste antwoord 

af? 

- dat het goede antwoord bij nadere inspectie misschien 

toch niet zo onaanvechtbaar is als de constructeurs hebben 

gemeend? 

dat er in het on~erwijs onvoldoende tegen deze i:.isvatting of 

fout is gewaarschuwd? 

ad )c. Bij niet te hoge p-waarden hoopt men dat de a-waarden niet 

gelijk aan nul zullen zijn. Een a-waarde < 5 heeft in deze 

groep leerlingen niet overeenkomstig de bedoeling gewerkt 

namelijk als een gangbare fout of een voor d~ handliggende 

raisvatting. 

Het kan zijn dat deze afleider een "clue" bevat, dat is een 

aanwijzing, waardoor het voor bijna iedere leerling duidelijk 

is dat dit alternatief zeker niet ~et goede antwoord kan zijn. 

ad 3d. Het item onderscheidt niet of onvoldoende tussen goede en 

rainder goede leerlingen. 

bevat het item misschier. constructiefouten zodat ook de 

goede leerlingen op aen dwaalspoor komen? 

- is het item te gemakkelijk? In dat geval kan het geen 

onderscheid aanbrengen want prac·tisch alle leerlingen geven 

het goo.de antwi:.iord. 

- is het item veel te moeilijk, zodat de leerlingen maar eens 

een gokje wagen? 

4. Graag een suggesti~ voor verbetering van ~it item. 

8. 2. l. Begrippen! ijst itemana lyse (zie blz. 90/91). 



-90-

Hieronder volgen enkele begrippen die bij meerkeuze-toetsen gebruikt 

worden. 

Item 

Score 

Alternatief 

Afleider 

p-waarde 

a-waarde 

Voorbeeld 

Een meerkeuze-vraag met bijbehorende alternatieven. 

Het aantal punten dat een leerling op een toets behaald 

heeft d.w.z. het aantal goed beantwoorde items. 

{item goed beantwoord = 1 punt; item fout beantwoord = 

0 punt). 

Een bij een meerkeuze-vraag behorend goed of fout antwoord. 

Een bij een meerkeuze-vraag behorend~ antwoord. 

Het percentage leerlingen dat het goede antwoord heeft 

gekozen. (Hoe hoger de p-waarde, hoe gemakkelijker het item. 

Gewenste waarde: 49( p-waarde( 75. 

Afleider-waarde: het percentage leerlingen dat deze afleider 

als het goede antwoord beschouwde. 

Gegeven een 4-keuze-item met de alternatieven A, B, C en D. 

Laat A het goede antwoord zijn; B, C en D zijn dan de 

afleiders. Heeft nu b.v. 70% van de leerlingen alternatief 

A gekozen en 12, 8 en 1~ de respectievelijke afleiders 

B, C en D, dan heeft dit item: 

een p-waarde van 70 en 

drie a-waarden van respectievelijk 12, 8 en 10. 

De rit (item-totaal-correlatie) in de correlatie tussen 

itemscore (fout = O; goed = 1) en de totaalscore op de toets. 

De rit van een item geeft aan in hoeverre een item goed 

is beantwoord door de goede (d.w.z. hoog scorende) leerlingen 

en fout is beantwoord door de minder goede (d.w.z. laag­

scorende) leerlingen. 

Hoe hoger de 

tussen goede 

rit' hoe beter het item onderscheid maakt 

en minder goede leerlingen. 
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Norm voor rit 0,40 en hoger zeer goed 

0,30-0,39 

0,20-0,29 

redelijk goed 

rand geval., item moet verbeterd worden 

0,19 en lager slecht 

De psychometrische eisen waaraan een 11meettechnisch" goed item moet 

voldoen: 

1) 49 (p-waarde ( 75 

2) geen a-waarde ( 5 
} getallen duiden procenten aan 

3) rit -waarde )o,30 
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8.2.2. De te beoordelen items 

I 

4. ~· 

5. 

6. 

.,,. 
"" " . ·-" " .... "'(.,•' ---·- " 

' ' 
• 

' • 
' .... './ ,j 6 ... ___ .., _____ _ 

Bovenstaande figuur stelt een skischans voor. De skiër beweegt zich 

volgens de door de stippellijn aangegeven baan. Bij punt 4 begint 

hij te remmen, zodat hij in punt 6 stilstaat. 

De bewegings (kinetische) energie van de skiër is het grootst in 

A punt J, 

B punt 2. 

C punt 3. 

D punt 4. 

Dit vraagstak heeft eveneens betrekking op opgave 4. 

De zwaartekrachtsenergie (potentiële) van de skiër neemt toe 

A van naar 2 

B van 2 naar 3 

c van 3 naar 4 

D van 5 naar 6 

Wanneer een hoeveelheid water van 0° C overgaat in ijs zal 

A de temperatuur van het water stijgen 

B de temperatuur van het water da lel\ 

c er warnite vrijkomen 

D er warmte nodig zijn 
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10. Een kogel rolt heen en weer in een put, 

zoals is aangegeven in nevenstaande te­

kening. De kogel verlaat de put niet. 

De wrijving van de kogel met de lucht 

en met de wand van de put wordt buiten 

beschouwing gelaten. 

Put: 
/, z 

y 

De totale energie van de kogel {de som van de zwaartekrachts­

energie en de bewegingsenergie) is 

A het grootst in punt x 

B het grootst in punt y 

c het grootst in punt z 

D in alle punten even groot. 

20. De groothèi.d warmte heeft dezelfde eenheid als de grootheid 

A temperatuur 

B vermogen 

C arbeid 

D kracht 

23. Men beschikt over 2 gelijke bekerglazen 

Pen Q, zie nevenstaande figuur. 

De bekerglazen P en Q bevatten elk 50 g 

water~ 

De temperatuur van P en het water in P 
0 bedraagt 20 c. 

2o•c-

De temperatuur van Q en het water in Q bedraagt 50 ° C 

Beide bekerglazen hebben dezelfde warmtecapaciteit. 

We voeren nu de proeven I en II uit: 

Proef I de inhoud van P gieten we bij Q, dit geeft direct na 

roeren eindtemperatuur t
1

. 

Proef Il de inhoud van Q gieten we bij P, dit geeft direct na 

roeren eindtemperatuur t
11

• 

Welke van de onderstaande bewering over de eindtemperaturen t
1 

en tII is juist? 



A 

B 

c 

n 

tl < tII 

tl = tII 

tl> tll 
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t
1 

wordt groter of kleiner dan t 11 , er zijn te weinig gegevens 

om dit uit te maken. 

28. Aan een bepaalde hoeveelheid vloeistof voert men regelmatig 

warmte toe. 

De temperatuur als functie voor de t-oegevoerde war-mte wordt 

gegeven door de grafiek in onderstaand diagraft'. 

,I' 

De temperatuur t die hoort bij de toestand aangegeven door punt 

P is gelijk aan de temperatuur die hoort bij punt Q, omdat 

A de vloeistof (bij die temperatuur t ) stolt 

B de vloeistof (bij die tecperatuur t ) kookt 

c de toegevoerde warmte bij beide punten Pen Q gelijk is 

D de toegevoerde warnte bij beide punten P en Q uitsluitend 

gebruikt wordt om de moleculen sneller te doen bewegen. 

29. Dit vraagstuk heeft eveneens betrekking op de gegevens van 

opgave 28. 

Gegeven zijn onderstaande beweringen I en II. 

I In de toestand behorende bij punt P is meer vloeistof aan­

w~zig dan in de toestand behorende bij punt Q. 

II In de toestand behorende bij punt P kookt de vloeistof. 

A r en Il zijn beide juist. 

B T i.s juist en II is onjuist 

c II is juist en I is onjuist 

n I en II zijn beide onjuist. 
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30. In nevenstaand diagram is de 

oplosbaarpeid van stof P (in 

grammen /100 g water) uitge­

zet tegen de telJl!>eratuur. 

U ~~o~J'.~"'.:L_ - - - -,, - - - - ... -
c ~~'---~~~~-'-~~ 

0 "·· ..,.,.. ·-> 
-<".... ,V' /'!,-_.., "" •· ... ~ 

3 l • 

In 50 g water van 0 ° C kan men van stof p oplossen 

A 0 g 

B 4 g 

c 8 g 

D 15 g 

7J/ JIJ/jjj///}/;Îj.to1 n1 11 1 1 11112 7 7 ~ 
p Q R 

Door het draadstuk P Q R, zie bovenstaande figuur, loopt 

een electrische stroom. P Q is dikker dan Q R. De lengten 

van P Q en Q R zijn gelijk. 

Beschouw de volgende beweringen: 

1 De stroomsterkte in P Q is gelijk aan de stroomsterkte in 

Q R. 

Il De warmteontwikkeling in P Q is gelijk aan de warmte­

ontwikkeling in Q R. 

A I en Il zijn beide juist 

B alleen I is juist 

c alleen Il is juist 

D I en II zijn beide onjuist 

32a. In de getekende schakeling is S een geopende 

drukschakelaar, Geen groen- en R een rood 

lampje (zie nevenstaande figuur). 
__ ... ;....... .... .s __ • 

Men houdt nu S neergedrukt. 

Hierna zal 

A alleen lampje G branden 

B alleen lampje R branden 

C geen der lailpjes branden 

D zowel lampje G als lampje R branden. 
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32b. In de getekende schakeling is S een geopende 

drukschakelaar, G een groen- en R een rood 

lampje (zie nevenstaande figuur). 

33. 

Men qoudt nu S neergedrukt. 

Hierna zal 

A alleen lampje G branden 

B alleen lampje R branden 

C geen der lampjes branden 

D zowel lampje G als lampje R branden. 

Door een spoel welke verbonden is met een 

rr..i lli-ampèremeter laat men \'anaf een be­

paalde hoogte h een ffiagneet vallen. 

Men meet de maximale uitslag van de milli­

ampèremeter. 

+ 

G 

Vergroting van de uitslag van de meter zal NIJ,;! optreden als 

34. 

men 

A een spoel met mee~ windingen gebruikt 

B de ffiagneet laat vallen net de zuidpool naar beneden 

C een sterkere magneet laat vallen 

b de magneet van een grotere hoogte faat vallen 

_______ +_,I :1-------~ 

~ 
11.----.J c::-~1---1 

JA 

.ion. 

R 

In bovenstaande schakeling zijn twee Yeerstanden RI en RZ parallel 

geschakeld. RI = 10 ~. en RZ = 20 ~ 

De ampèrerr.eter Al geeft een stroomsterkte aan van 3A. 

We verwaarlozen de weerstande11 van de ampèremeters. 

Welke stroomsterkte zal de ampèremeter AZ aangeven? 

A J,O A 

B J, 5 A 

C 2,0 A 

D 3,0 A 

s 
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Beoordelingsresultaten van de items op blz. 92 t/m 96, verkregen 

met een proefgroep van circa 500 leerlingen per schooltype. 

De letters A, B, C en D geven de vier mogelijke keuzen per item 

aan. Het lil geeft dep-waarde aan. Alle getallen zijn opgegeven 

in %. De cijfers onder 0 geven het percentage van de leerlingen 

aan, dat het item niet heeft beantwoord. 

/! tJ, ':I'. 

VIV'v-3 

CfAVO -5 

ho. 'Il-. 

HAvo - .:f 

M t 
l!A110-J 

i'J 4 fi?.- J 

/l/H'u.J 

_.,, . -lo 

M. iJ'. 
VW'0-3 

A 
IJ 

J 

;Jo. 

J 

lo IJ 

10 

/.t. 

bof: 

c 
Il 

Jo 

'/ 

3 

10 

J{, ~ 

/( . 

ID 

.)/ 

h 

I 

0 
• 

t '/ 

/ 

I 

o, 60 

t>, J J 
o si 

"· J'I 

o, lL 
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De schatting van de p-waarden leverde als resultaat dat men 

als docent veel te hoge verwachtingen had. 

De oorzaak van het grote verschil tussen geschatte p-waarde en de 

gescoorde p-waarde moet bij het onderwijs worden gezocht. 

Waarschijnlijk is de didaktiek nog niet goed ingespeeld. 

Verbeteringen van de vragen zijn nauwelijks te geven. 

8.3.2. Groep Vervoort 

In de discussie is volgens het beoordelingsprotocol een aantal 

van de voorgelegde meerkeuzevragen onder de loep genomen. De 

detailkritiek overheerste en het is moeilijk een grote lijn 

in het debat aan te wijzen. Twee opmerkingen lijken de moeite 

van het vermelden waard. 

1. Item 5 is te moeilijk voor HAVO-leerlingen. We vermoeden 

dat het begrip potentiële energie voor HAVO-leerlingen te 

moeilijk is en zoeken de oorzaak niet zozeer in de vraag­

stelling. 'fw'ee afleiders zijn slecht. Wij vinden, dat in 

gevallen waarin een af leider zo gced funktioneert als hier, 

de andere niet zo goe:i hoeven te zijn. 

Het rnag niet te vaak voort<.ou.en, ~naar het 1.s ;;een redei~ on~ 

zo'n item uit het hele werk te verwijderc.n. 

2. Een meerkeazevraag is op t1·.ree manieren te r~digecen; 

a de situati€bes..:.hrijv~n, de vraa& stellen en 4 antwoordi!n tr­

onder zetten (zie b.v. ile"1 1) 

b de situatie beschrijven t!n in 4 regels de vragen stellen 

(iterr. ó) 

Wij vermoeden dat de redactie als b) het voor <le lct·rlingen 

r:iot;!ilijker rr.aakt te begrijpen \l.lat ur gevraagd wordt dan redactie. 

a). Met an<:lere woorJt:n: wiE zijn leerlingen liever natuurkundige 

dan taalkundige vragen stelt, kieze redactie a). 

8. 3. 3. G~'oep van Ge>ideren 

Nadat de groep zich adn i!lkaar had voorzesteld, werden een 

aantal afspraken gemaakt: 

a) Er werd een beperkt aantal itei.:s (5 stuks) uitgekozen von 

:Ie cinalyse. 



A 

B* 

c 
D 

0 
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b) Per item was maar weinig tijd besc:,ikbaar, zodat bij veel 

discussie over een bepaald onderdeel de rest maar over-

5eslagen werd. 

c) Suggesties ter verbetering van een ite1;; zullen alleen bij 

vol:ioené.e tijd gegeven worden. 

Werrlcwij ze: De groep dacht dat de volg<mde werl<wijz.; het meest 

effectief zou zijn: 

a) Eerst goed doorlezen van het item 

b) Schatten van het percenta~e f'.ntwocrden, w2lke de 

lecrlin&eu gegeve11 zouden heb Lien. 

c) Loorg"ven Van deze gegevens aan de rapporteur 

cl) Bere~eaen van het geml~delda 

e) Vergelij;;en van dit gemic;deld.o en de r.;osurtaten 

van de proefopnam~. 

Voorceeld: Item nr. 30 

Ir~ neven:.:>t<:.and <liagrar.i is 

ce oplosbaarheiG van de stof P 2~ 

(in grammen, 100 ) 
1 gr water 

uitg<:zet tegen d.o temperatuur 

In 50 g wat.ar van 0 ° C kan men 

van stoi F oplo:;sen 

A 0 grBn1 

B <\ gr~n. 

c 3 gram 

D i5 gr ara 

15 

0 

' . ~ , . . . " . 

0 1C 

• temp '" '° C 

4o 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 gem. resultaten 
itemanalvse 

3 10 3 5 5 5 15 0 5 5 5,3 28 

60 50 60 70 .:.o 45 30 50 50 60 51 '5 37 

30 30 30 20 50 45 50 20 40 30 44,5 19 

7 10 7 5 5 5 5 30 5 5 8,4 9 

7 

rit = 0' 15 

Verklaring: B* = p-waarde 

A, C en D = a-waarden af lei~ers 

O = percentage leerlingen dat de vraag niet heeft ü1gevuld 
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Zoals aan de getallen Cuitlelijk te zien is, is h~t eigenlijk 

bijzonder moeilijk om te voorspellen hoe leerlingen de items 

maken. 

De itemanalyse van de leerlingen geeÏt aan een p-waardc ·•. 50, 

dat wil zeggen dit item is te I:toeilijk, terwij 1 de r. -Yaarde 
lt 

< 0.20, dus dit item onderscheidt niet o[ onvoldoende dat wil 

zegg~u ook sli1ome leerlingen m.:iken hier een fout. 

Een ·n1oge.lijke verbetering zou ku11ncn zijn: 

a) Forn.ulering uitgebreider 

b) Het diagram uitzetten op grafi~k pafier 

Van de andere items volgt hieronder alleen het gemiddelde van cie 

groep, de resultaten van itemanalyse en de r. -waarden met 
l t 

mogelijk de voorgestelde vcrbe:teri11gt::n 2n verdere opnu::.rkingen. 

Item 6 

Gem. 

a 5 

b 23 

c* 65* 

a 7 

Item 23 

Gerr.. 

a 17 

b 47 

c 22* 

d 14 

I. A. 

HAV0-3 MAV0-3 

3 3 

53 30 

37* 60* 

4 5 

r. = 
lt 

0,27 0,36 

I.A. V.11.0-3 

5 

72 

18* 

3 

r. ~ 0,22 
lt 

LTO-T4 

3 

47 

44* 

5 

0,41 

Opmerkingen: 

1. De result2ten op MAVO 

lageu iu de lijn der 

verwachtingen 

2. Merkwaardi~e verschil­

len HA•/C-MAVO 

3. Kiezen van b waarschij n-· 

lijk door slordigheid in 

lezen 

4. "?-!isschicn is het oader-

\.lerp temperátuu:r e.n \l.~arn~te 

toch te abstract". 

Opmerkingen: 

1. Te veel en verwarrende teksr 

~- Voor deze opgave is meer 

vraagstukkentraining vereist 

3. Aanbieding (lay-out) zeer 

slecht. Misschien zou een 

foto deze item kunnen ver-

beteren. 
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Itt:n. 32 Versie A 

Gem. I" A. HAV0-3 MAV0-3 Opmerking: 

a 48 15* 24* 1 • Tijdens de lessen zouden 

t 7 7 6 de leerlingen zo'n probleem 

c 7 9 7 eens, na beantwoording, 

d 38 69 61 ro.erlteel moeten oplossen. 

rit -0,33 0,29 

It:em 32 Versie Il 

Gem. l.A. HAV0-3 MAVO-S 

a 40* 33* 32* 

b 10 5 3 

c 13 5 4 

tl 37 54 61 

r. = 
1t 

0,33 0,34 

Item 34 

Gem" I~ !"" HAV0-3 Opmerking: 

a 27 24 l . De gegevens in de tekst 

b 15 23 dezelfde nauwkeurigheid 

c 51* 35* hebben als in de figuur. 

0 7 i 4 

0 4 

r. 
1t - 0,45 

Daar de beschikbare tijd verstreken was kon de groep zich 

niet beraden over andere items, verbeteringen, etc. 

experi-

moeten 
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8.3.4. Groep Jetses 

8.3.5. 

Besproken werden de items 4,5 en 6. 

Bediscussieerd werden de afwijkingen in de analyse. 

Van item 4 kwam vooral de fysische realiteit ter discussie in verband 

met de vourstelling die iedereen via de T.V. ervan bezit. 

Het verbaasde ons daardoor niet dat B een hoge score behaalde. 

Item 5: De groep kon geen verklaring vinden voor de hoge score 

van C bij ttAV0-3 

Item 6: Er worden twee duidelijk verschillende feiten getest, 

namelijk het constant blijven van de temperatuur en het 

vrijkomen van warmte. 

Omdat Broekman binnen kwam kreeg de discussie een ander karakter: 

- De betekenis van de formule rit = 
doorgronden. 

Y1 -
s 
y 

y !P. 
q 

werd geppord te 

- De mogelijkheid om voor iedereen aanvaardbare doelstellingen 

op te stellen, lijkt bijna een utopie. De mogelijkheid om 

op grond hiervan dan items te construeren is dus ook voorlopig 

niet duidelijk aanwezig. 

Voor p-geklopferde toetsen zijn niet zo abso!uut als men zou 

hopen, omdat de categorieën vermoedelijk afhankelijk zullen 

blijken te zijn van net voorgaande onderwijsproces. 

Misschien is het zinvol met een beperkt aantal categorieën 

een proef te nemen. 

Groep de Jong 

De volgende procedure is gevolgd: 

Eerst zelf voorspellen welk percentage gescoord heeft op de 

diverse alternatieven, daarna bekijken wat in werkelijkheid 

gescoord is, om tenslotte na te gaan waar de voorspelling (of 

het item) de mist in ging (want dat was soms het geval). 

Vraag 4: 

Voorspelling voor VWO-J 

A 0 5 

B 10 15 

c 5 l •J 

D 70 70 

15 5 5 5 5 

20 25 15 20 10 

5 10 10 5 25 

60 35 iO JO 60 
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Vraag 5: 

Voorspelling voor VW0-3 

A 0 0 20 J 0 J 0 J 0 8 

B 75 JOO 50 65 75 60 60 

c 
D 

0 

JO 

0 20 20 JO JO J5 

0 JO 5 2 20 0 

De grootste moeilijkheid bij deze vragen zit waarschijnlijk in het 

verschil tussen de werkelijke situatie en de hier bedoelde 

(ideale) situatie. 

In deze zin zou de vraag dan nog verbeterd kunnen worden 

Vraag 20: 

A 5 

B 15 

c 70 

D JO 

20 

15 

60 

5 

20 

25 

45 

10 

20 

5 

40 

35 

JO 20 2 

5 25 10 

80 50 86 

5 5 2 

30 

60 

5 

20 

5 

bO 

JO 

Het probleem bij deze vraag zit waarschijnlijk eerder bij de uitlei:, 

dan bij de leerling. Waarschijnlijk kunnen leerlingen op dit nivo 

nog niet het juiste begrip warmte aan. 

Conclusie: onderwijs over dit onderwerp moet aangepakt worden. 

Ten slotte is naar aanleiding van vraag 28 gediscussieerd uv~r 

de vraag of een item met een lage r. -waarde niet in de tekst 
lt 

zou thuishoren. 

CITO zal deze er wel uit willen hebben omdat de vraag niet dis­

crimineert en daardoor de test onbetrouwbaarder maakt, maar een 

leraar zou hem wel willen gebruiken om na te gaan of een (b.v.) 

eenvoudig stukje kennis, bij iedereen aanwezig is. 

Slotconclusie: 

Uit voorspelling gecombineerd met resultaat blijkt: leraren zijn 

niet goed in staat te voorspellen hoe moeilijk een vraag voor 

leerlingen is. 

Evalueren in een breed kader 

'!:'.!:!!!!8.ê~~!!!!!S 
Als U zou willen dat de leerlingen van een hoogste of een op-

een-na hoogste klas Uw onderwijs serieus zouden evaluer~n, üoe zoudt 

U dit dan met hen willen aanpakken? (wat voor procedure, wat voor 

vragen, wat voor type discussie, enz). 

Gegeven: er zijn 2 lesuren beschikbaar. 
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9.2. ~~!~!!~~1: geen 

9.3. Y~Esl~g: 

Groep Verhq; en 

Er werd een onderscheid gemaakt tussen kontinue evaluatie, en 

evaluatie die eenmaal per jaar of trimester plaatsvindt. 

het meest ideale is om zo'n sfeer in de klas te hebben dat de 

leerlingen onmiddellijk reageren, als ze het met de manier van 

lesgeven, onderwerpen en dergelijke niet eens zijn. Deze gegevens 

kunnen dan direkt gebruikt worden om veranderingen aan te brengen. 

"Eenmalige" evaluatie zou bijvoorbeeld als volgt kunnen plaats­

vinden: leerlingen brengen zoveel mogelijk punten in die ze 

willen bespreken. Hiervan wordt een lijst op het bord gemaakt. 

Leerlingen krijgen allemaal gelegenheid om, direkt (zodat er 

geen overleg en beïnvloeding door andere leerlingen plaatsvindt) 

of thuis (zodat hij er rustig over na kan denken) hun visie op 

deze punten te geven. 

De resultaten kunnen gebruikt worden om doelstellingen te bepalen 

of daarvan bewust te worden, en moeten uiteraard van invloed zijn op 

het onderwijs daarna. Daarna kan de leraar eventueel zelf punten 

inbrengen die niet aan de orde zijn gekomen. Resultaten van 

proefwerken moeten ook wel gebruikt worden om je onderwijs aan 

te passen, maar de informatie die je hieruit kunt krijgen is veel 

te surmnier. 

10. Evalueren van komplexe natuurwetenschappelijke doelen 

10. 1. YE~~S!!~!!i~s 

Kies een doelstelling van de volgende soort (zie ook lijst C.M.L.N.­

doelstellingen, blz. SS/56). 

a. de leerling moet bewust kunnen opteren voor de experimentele 

methode om een probleem aan te pakken, 

b. bij de leerling moet een zekere bereidheid en bekwaamheid 

ontstaan om ook buiten de klas zelfstandig kennis te verwerven 

en toe te passen, 

c. de leerling moet als basis-attitude hebben: eerlijkheid in 

waarneming, 

en ga na hoe het bereiken van deze doelstelling eventueel vast­

gesteld zou kunnen worden. 
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~!~!Ei!!!: zie l.2. blz. 55/56 

Y~E!!.!!EP 

Groep De Mink 

We hebben ons bezig gehouden met de volgende komplexe natuur­

wetenschappelijke doelstelling, welke ons inziens het nastreven 

waard is: 

Bij de leerling moet een zekere bereidheid en bekwaamheid ont' 

staan om ook buiten de klas en buiten het vak natuurkunde de natuur­

wetenschappelijke <lenkwijze aan te w~nden. 

Dit houdc in dat er in de klas ook aandacht geschonken moet worden 

aan (natuur)wetenschappelijke methodieken en strategiën welke 

overdraagbaar zijn (een transferfunktie hebben) naar andere 

vakgebieden en naar maatschappelijke situaties. 

Het toetsen in hoeverre deze vaardigheden bij een individuele 

leerling bereikt zijn is een komplex probleem waar wij voorals­

nog geen duidelijke oplossing voor zien. Wel is het mogelijk een 

aantal vooruaarden voor het onderwijs,leerproces te noemen die het 

bereiken van deze leerefiekten bevorderen. We zijn in de discussie 

bij dit laatste terecht gekomen en hebben daarmee tevens zicht 

willen geven op een explicitering van deze doelstelling. 

Problemen bij het nastreven van deze doelstelling 

- de struktuur (meso- en makro van het onderwijs, met inbegrip 

van het toetsingssysteem en het overladen programma, heeft tot 

gevolg dat het denken en handelen in de klas zich meer konsentreren 

op kennis vergaren over een veelheid van onderwerpen. 

een andere faktor die het bereiken van deze doelstelling tegen­

werkt vormen de minder kreatieve leerlingen. Hoe houd je daar' 

feeling mee; moet je en kan je in de Klassesituatie hun 

kreativiteit sturen? 

Middelen en voorwaarden om de doelstelling te bereiken 

a. Meer natuurkunde uit het dagelijks leven. Integratie 1n de les 

van situaties uit de maatschappij (energie) en uit de leefwereld 

van het kind (wat ze thuis doen, in de krant lezen etc.) 

b. Probeer vakkenscheiding te minimaliseren door relaties met 

andere vakken te leggen. 

c. Breng niet alleen gesloten stukjes natuurkunde, maar houdt ook 

problemen open. 
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d. Stel de leerling open vragen over konkrete natuurwetepschappe­

lijke verschijnselen. 

e. Oefen de leerling in het stellen van vragen en het formuleren 

van hypothesen. 

f. Wanneer de leerling eigen aktiviteiten moet verrichten zoals 

bij een praktikumopdracht moet het niet alleen gaan om het 

eindverslag, maar ook om de handelingen en processen die bij 

de leerling hebben plaatsgevonden. 

Bij d, e en f liggen misschien ook toetsingsmomenten in individuele 

gesprekken en begeleiding 

ll. Problemen bij beoordelingslijst van leerlingen 

1 1 • 1. 

11. 2. 

11. 3. 

Y!.22&~!~!.l!~g: zie ll.3. onderstaand 

~2!~!.!!~1: zie 7.2, blz. 84 e.v. 

Y~!.~!.!!s: 

Groep Veth 

Uitgegaan van de vraagstellingen: 

- J. wie stelt de "lij st 11 op en waarom? 

- 2. naar wie gaan de gegevens? 

- 3. waarvoor dienen de gegevens op de lijst? 

In principe stellen de docenten de lijst op. 

a. Deze zijn moeilijk tot invullen te krijgen. Verplichten leidt 

tot snel en ondoordacht invullen. 

Reduceren van áe lijst levert echter te weinig gegevens, 

te weinig waarde 

b. Centrale verwerking van alle gegevens van alle leerlingen is 

onmogelijk 

Ondervangingsproblemen: 

ad a) In de lerarenopleiding (ev. bijscholing) aandacht besteden 

aan observatiet"chnieken 

ad b) Beperking tot "probleem leerlingen" na afspraken gemaakt 

te hebben in een lerarenvergadering. 

Centrale map zou gegevens ku.nnen bevatten, die ter inzage 

liggen voor docenten en schoolleiding (ouders? leerlingen?) 

Voorzichtig met buitenstaanders. 
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Marktidee: 

Presentatie van deze gegevens zou kunnen plaatsvinden op een 

'ouderavond-markt', waar de ouders van alle leerlingen de gege­

vens over hun kind kunnen vernemen. 

Waarvoor dienen de lijstjes? 

- Om de minder opvallende leerling beter te leren kennen (dus 

ten bate van de leraar zelf), 

- Om meer inhoud te geven aan het dooie cijfer (onder andere ten 

bate van de ouders). 

- Betere determinatie mogelijk (brugklas - tweede klas en vakken­

pakket). 

- Betrokkenen worden gedwongen meer facetten bij de evaluatie te 

betrekken. 

- Leraar kan eventueel ook meer te weten komen over het eigen les­

geven. 

Aanvul! ing: 

Het verdient misschien aanbeveling om als onderdeel van deze lijst 

het 'vakcijfer' op te nemen, echter gesplitst in bijvoorbeeld de 

drie laagste kategorieën van Bloem (eventueel Klopfer en dergelijke). 

Opmerking: 

Bij beoordeling van leerlingen dienen de observatie en interpretatie 

en dus ook het oordeel onderscheiden te zijn. 
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DEEL 4: BIJLAGEN 

J. Voordracht van Smit, gehouden op de Velinesdag d.d. IJ januari 1975 

1.1. ~~~EE!~~~~~ 

Iedere school moet voor elk van de te geven vakken een leerplan opstel­

len waarin men aangeeft hoe men zich het onderwijs in de verschillende 

leerjaren denkt. Men dient dus doelstellingen te formuleren en duidelijk 

aan te geven hoe men deze denkt te realiseren. Bij een dergelijk leer­

plan behoort een algemene lessentabel, die de verdeling aangeeft van de 

beschikbare leraarlessen over de verschillende vakken. 

In de Wet op het Voortgezet Onderwijs worden in de artikelen 22, 23 en 

24 enkele richtlijnen gegeven voor het opstellen van een leerplan met 

bijbehorende algemene lessentabel. Met inachtneming van deze richtlijnen 

stelt het bevoegd gezag, de rektor of direkteur van de school en de lera­

ren gehoord, het leerplan en de algemene lessentabel vast. 

De op verzoek van de minister door een kommissie opgestelde (konsept-) 

leerplannen voor rijksscholen werden ter kennisneming toegezonden aan 

alle scholen. De bedoeling was, dat de niet-rijksscholen aan de hand van 

deze modellen een eigen leerplan zouden samenstellen. De meeste scholen 

(met name in de sektor vwo-havo) namen de voor rijksscholen opgestelde 

leerplannen ongewijzigd over. Daartoe waren zij echter niet verplicht. 

De eindexamenprogramma's, die gelden voor alle scholen, zijn gebaseerd 

op de 'gemiddelde leerplannen'. Zij geven voor elk vak duidelijk aan 

welke vaardigheden er aan de hand van aangegeven leerstof getoetst gaat 

worden, Zij vormen een passende afsluiting op het leerproces, zoals dit 

in de doorsnee leerplannen is vastgelegd. Zijn de leerplannen, de eigen­

lijke uitgangspunten van het onderwijsgebeuren op de scholen dikwijls 

'vergeten stukken', dit kan bepaald niet gezegd worden van de van de 

leerplannen afgeleide examenprogramma's. Te konstateren is dat de examen­

progrmma's in toenemende mate de plaats innemen van de leerplannen in 

het onderwijsproces op de scholen. 

J,3.1. Een intern stimulerende funktie 

De resultaten, behaald bij een goed opgesteld examen, geven aan in hoe­

verre men er in geslaagd is de gestelde doeleinden te verwezenlijken. 
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Het 1s hier als toetselement meteen nivo bepalend. Het leerproces 

wordt zo opgezet dat de verwachte vaardigheden op het examen aanwe­

zig kunnen zijn. Het examen heeft zo een stimulerende funktie bij 

het onderwijsgebeuren. Hoewel examens eigenlijk niet de instrumenten 

zijn waarmee bepaalde gewenste veranderingen in het onderwijs mee 

moeten worden aangebracht, is hun invloed op vrijwel alle facetten 

van het onderwijs biezonder groot. Examens hebben naast een toetsend 

karakter ook een sturend karakter gekregen. 

1.3.2. Een uniformerende en kontrolerende funktie 

Wanneer voor het vervullen van bepaalde funkties in de maatschappij 

specifieke vaardigheden of kennis noodzakelijk zijn, is het prettig 

wanneer het bezit van bijvoorbeeld een mavo-diploma met een bepaald 

vakkenpakket de aanwezigheid van de gewenste kwaliteiten tot op zekere 

hoogte garandeert. Diploma's openen soms de weg tot vervolgstudies. 

Het vervolgonde:rwijs moet dan een basis hebben waarop verder kan wor­

den gewerkt. 

Er is dus vanuit de lliaatschappij en vanuit het vervolgonderwijs een 

drang naar uniformering van het onderwijs op scholen van hetzelfde 

type. Het examen speelt bij deze gewenste uniformering een grote rol. 

Het examen heeft hier ook een kontrolerende taak. Het garandeert maat-
' schappij en vervolgonderwijs de aanwezigheid van bepaalde kwaliteiten 

en het licht docenten en leerlingen in over de wijze waarop het onder­

wijs is overgekomen. 

1.3.3. Een afsluitende funktie (en wel ten opzichte van de maatschappij) 

Leerplannen, examenprogramma's en examens moeten zo opgezet worden dat 

de leerlingen, die niet verder gaan studeren, een afgerond geheel van 

kennis en vaardigheden meekrijgen, waarr.iee zij in de rr.aatschappij kun­

nen opereren en als volwaardige leden van de samenleving kunnen funktio­

neren (bijvoorbeeld op een verstandige wijze mee kunnen denken en be­

slissen in milieuproblemen). 

De examens moeten dus meewerken aan het leggen van een algemene werk­

basis waar vanuit een leerling zich eventueel in zijn maatschappelijke 

funktie verder kan specialiseren en waarmee hij tevens een volwaardige 

deelnemer aan onze maatschappij wordt. 
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1.3.4. Een toelatende funktie (ten opzichte van het vervolgonderwijs) 

Eén van de grondpijlers van het mammoetwetsysteem is het bieden van 

doorstroming tussen de verschillende schooltypen. Doodlopende wegen 

moeten zoveel mogelijk vermeden worden. Elk schooltype vormt een 

schakel in een groot geheel. 

In het algemeen moet er nu voor gewaakt worden dat de eisen van het 

vervolgonderwijs het leerproces niet gaan vervormen. Toch moet er 

ook opgelet worden dat de aansluiting met het vervolgonderwijs niet 

wordt geblokkeerd. De examens moeten nu meewerken om verbindingswegen 

met het vervolgonderwijs niet wordt geblokkeerd. De examens moeten nu 

meewerken om verbindingswegen tussen de verschillende schooltypen 

open te houden. 

l,4. ~!!2EE2~l~~~g (rond de examens mavo-havo-vwo) 

Bij vergelijking van de huidige examens mavo-havo-vwo met de oude 

examens mulo en hbs valt het volgende op te merken. 

Het onderwijs op een mavo-school is moeilijk te vergelijken met dat 

op een mulo-school. Het mavo wordt afgesloten door een examen in 5 

of 6 vakken, het mulo werd afgerond met een examen in 12 vakken. De 

verandering van mulo en mavo bracht voor menig vak meteen inhoudelijk 

grote veranderingen mee (bij de natuurwetenschappen kregen het werken 

met diagrammen en grafieken en het praktikum meer aandacht, terwijl 

de vraagstukkenkultus werd teruggedrongen). 

Gesteld kan worden dat een leerling op het mavo-examen in zijn geheel 

gezien een gelijkwaardige prestatie levert vergeleken met een leerling 

die aan het mulo-examen deelnam. Per vak een grotere prestatie (in de 

regel zijn er nu ook meer uren beschikbaar). 

De havo-school kan voor de niet-exakte vakken als opvolger gezien wor­

den van de r.uns. Voor de exakte vakken is in de oude situatie geen ver­

gelijkbaar schooltype te vinden. Per school vallen er nogal verschillen 

in aanleg en kapaciteiten van de leerlingen te konstateren. Het is bui­

tengewoon moeilijk bij dit schooltype, waarvan het onderwijs nog bezig 

is uit te kristalliseren, nauwkeurig vast te stellen welke vaardigheden, 

welk begrip en inzicht men van de examenkandidaat mag verlangen. 

Lettend op de positie tussen het vwo en het mavo en rekening houdend 

met de doorstroming naar het hbo zou op het examen een nivo verwacht 

mogen worden dat de leerlingen vroeger aan het begin van de eindexamen­

klassen hbs bereikten (momenteel bereikt slechts 40% van de havo-kandi­

daten die doorstromen naar het heao en hto de tweede klas!). 
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Het vwo heeft vergeleken met de hbs een andere doelstelling (voorbe­

reidend wetenschappelijk onderwijs) en minder examenvakken. Per vak 

mag van de leerlingen een grotere prestatie verwacht worden. 

Voor elk van de examens natuurkunde mavo-3, mavo-4, havo en vwo wordt 

een advieskommissie gevormd; voor scheikunde zijn er advieskommissies 

voor de examens mavo (3 + 4), havo en vwo. Deze advieskommissies be­

staan uit een aantal leraren, die daadwerkelijk betrokken zijn bij 

het onderwijs op het betreffende schooltype. D~ advieskommissies 

havo en vwo natuurkunde en vwo scheikunde worden begeleid door een 

deskundige, verbonden aan of in relatie staande met het universitaire 

onderwijs. leder jaar worden één of twee leden van elke kommissie ver­

vangen. 

Wanneer een advieskommissie het voorstel voor een examen gereed heeft 

(wat het meerkeuzedeel van het examen scheikunde betreft (havo) met 

de door de CITO-schrijfgroep opgestelde toets akkoord gaat) vindt een 

bespreking van,het geheel plaats met de vakinspekteurs en de vakdes­

kundige leden van de Commissie Vaststelling Opgaven. De Commissie Vast­

stelling Opgeven stelt uiteindelijk het werk vast. 

De advieskommissies stellen teven kon ept-normen op. Na de examens wor­

den de definitieve normen vastgesteld door de normenkommissies, die 

bestaan uit vert genwoordigers van de Velineskringen, de vakinspekteurs 

en de vakdeskundige leden van de Commissie Vaststelling Opgaven. 
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2. Voordracht Berendts, gehouden op de Velinesdag d.d. 11 januari 1975: 

De C.M.L.N. en het eindexamen natuurkunde 

Na het interimrapport uit 1969 is nu een tweede rapport van de C.M.L.N. 

gereed gemaakt, dat iruniddels door de minister is vrij gegeven en zeer 

binnenkort op grote schaal zal worden verspreid. Ten opzichte van het 

interimrapport zijn er vele verschillen aan te wijzen. 

In 1969 was er een apart deeltje over de onderboUUJ. Dit bevatte een 

uitvoerig leerstofoverzicht met veel nieuwe gezichtspunten. De bedoeling 

was, zoals uitdrukkelijk er vóór werd vermeld (maar helaas niet werd 

begrepen), dat dit overzicht zou dienen als ideeënbus voor de leraar, 

om hem behulpzaam te zijn bij het advies aan het bevoegd gezag van zijn 

school over het leerplan. Doordat men er ten onrichte een 'must' in zag 

is dit deel ongunstig ontvangen. In het nieuwe rapport is de tekst van 

het oude onderbouwrapport ongewijzigd opgenomen als bijlage. 

Er aan toegevoegd is een prioriteitenlijst, samengesteld na verwerking 

van het kommentaar van de leraren, met in een aantal gevallen argumenten. 

Gehoopt wordt dat duidelijker dan voorheen hierdoor de funktie van ideeën­

bus naar voren komt. 

Voor de andere delen van het rapport werd een nieuwe tekst opgesteld, 

rekening houdende met de ontvangen konnr.entaren. Daarbij is in de leerstof­

lijst steeds met tekentjes aangegeven van welke onderwerpen men verwacht, 

dat ze in de onderbouw worden afgehandeld of althans in een eerste ronde 

aandacht krijgen. Deze delen staan hiermee volledig los van de onderbouw­

bijlage. Rekening moest verder worden gehouden met veranderde randkondi­

ties, zoals vervanging van het mondeling examen door het schoolonderzoek 

en het feit, dat niet langer mag worden verwacht dat alleen een zekere 

elite in de examenklassen komt op grond van hun positieve belangstelling 

voor het vak, maar een veel grotere groep, die natuurkunde nodig heeft 

voor toelating tot verdere studie. Voor U van direkt belang zijn de delen 

IV, Ven VI van het rapport, die respektievelijk behandelen de mavo, havo 

en het vwc en het deel VIII, dat een voorstel inhoudt over de examenpro­

gramma 1 s. 

Duidelijk zij gesteld, dat het overal gaat om voorstellen voor leerplan­

nen, waarvan de inhoud van school tot school mag verschillen. Daar alle 

scholen wel moeten deelnemen aan een centraal schriftelijk examen, dat 

voor de helft het cijfer voor het betreffende vak bepaalt, moeten natuur­

lijk alle leerplannen daar op voorbereiden. Daarom heeft de C.M.L.N. ook 

gekeken, welke konsekwenties de voorstellen hadden voor het examenpro­

gramma. 
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Hieruit is een voorstel gekomen, dat aan de minister is voorgelegd. 

Bij het voorbereiden van het examenprogramma bestond tevens gelegen­

heid tot koÖrdinatie, voor wat betreft naamgeving en details tussen 

de rapporten voor de verschillende schooltypen onderling. 

Tegen de bestaanàe examenprogramma's zijn een aantal bezwaren aan 

te voeren: 

er is overlading, zodat een deel van de stof, dat niet tot de voor­

geschreven groepen hoort, vaak helemaal niet aan bod komt 

- er is onduidelijkheid, met name bij havo (althans tot voor kort) 

- vrijheid voor de leraar is er in de praktijk heel weinig bij 

- door de groepenkeuze bij vwo weet het vervolgonderwijs nooit pre-

cies waar men aan toe is 

Op basis van het interimrapport is geschat hoe het zat met de beno­

digde tijd. Met name voor havo is hier door leraren binnen en buiten 

C.M.L.N. zo goed mogelijk nagegaan hoeveel lesuren nodig zouden zijn 

voor behandeling van de stof, repetities, e.d. Op grond hiervan is de 

stof in omvang beperkt, zoveel mogelijk met behoud van het gewenste 

nivo. Bij deze schattingen is uitgegaan van de volgende urentabellen: 

voor mavo-4: 2, 2, 5 of 2, 3, 4, uren in de klassen 2, 3 en 4 

voor havo 2, 3, 4 en 4 uren in de klassen 2 t/m 5 

voor vwo 2, 3, 3, 4 en 4 uren in de klassen 2 t/m 6 

Bij de opzet van de leerplannen is gestreefd naar een zekere ruimte 

voor de leraar. Binnen deze ruimte moet de leraar vrijheid hebben bij 

de keuze van een stuk stof. De uitersten van volledige vrijheid bij 

het bepalen van de onderwerpen en volledig in details alle te behande­

len onderwerpen voorschrijven zijn beide onmogelijk. Gemikt is op een 

tussenweg, waarbij de praktijk van examens en wensen van het opvolgende 

onderwijs die ruimte niet zeer groot hebben gelaten, maar naar de mening 

van de kornmissie is deze wel aanwezig. 

Hier moet plaats zijn voor een hobby van de leraar voor een bepaald 

onderdeel van ons vak. Door over een dergelijk onderwerp te kunnen spre­

ken zal hij ook enthousiaster les kunnen geven dan bij andere onderwer­

pen. Dit zal op zijn beurt bijdragen tot verlevendiging van de lessen. 

De leerlingen zullen er een betere motivatie vóór (of tegen) een verdere 

studie, waarbij dit vak een rol speelt, door krijgen, Het kan de moge­

lijkheid geven van een soort afstudeeronderwerp; een stukje natuurkunde, 

waar delen van een aantal hoofdstukken gebruikt worden en de samenhang 

duidelijker te geven is. Een belangrijk voordeel is ook dat via deze 
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ruimte er voortdurend mogelijkheid is om het onderwijs bij-de-tijd 

te houden. Een nieuw onderwerp kan eerst de keuze zijn van enkelen; 

daarna van meerderen die het idee overnemen, om tenslotte bij geble­

ken geschiktheid en volgroeide inhoud en didaktiek opgenomen te wor­

den in de leerstofkern in ruil voor een verouderd onderwerp. 

Bij vi.io is naast een ke:rnleerstof ingevoerd een aantal keuzegroepen, 

In het voorstel staat nu dat in de laatste klas twee keuzeonderwerpen 

van elk 15 lesuren (all in) behandeld moeten worden. De opzet uit het 

interimrapport van drie onderwerpen van 10 uren elk geeft per onder­

werp te weinig armslag. Met 4 lesuren per week betekent dit circa 2 

maanden van de zesde klas. 

Wat de examenprocedure voor deze keuzeonderwerpen betreft is gekozen 

voor het volgende systeem. De inspektie wijst elk jaar tijdig enkele 

(waarschijnlijk twee) onderwerpen aan, waarvan de school er één doet. 

Hiervoor worden vragen opgesteld bij het schriftelijk deel van het 

examen. Voor de bepaling van het tweede onderwerp is de school geheel 

vrij. Het wordt geëxamineerd bij het schoolonderzoek, zodat de keuze 

in het begin van het examenjaar, tegelijk met de overige gegevens over 

de wijze waarop men het schoolonderzoek denkt te doen, aan de inspek­

teur moet worden doorgegeven. 

Wat het tweede onderwerp betreft bestaat bijvoorbeeld ook de vrijheid 

dat leerlingen in dezelfde klas verschillend kiezen. In feite kiest de 

leraar samen met zijn klas. Het is bijvoorbeeld denkbaar dat de leer­

lingen, die verder willen gaan in een richting waarbij natuurkunde een 

hoofdrol speelt, best een moeilijke kluif aan kunnen, terwijl de overige 

leerlingen beter gediend zijn met een meer traditioneel onderwerp of 

juist een aan hun situatie aangepast thema. 

Van een aantal onderwerpen is de inhoud al vastgelegd, terwijl er teks­

ten voor klaar zijn en experimenten mee zijn uitgevoerd, waarmee de 

haalbaarheid is getest. Daarbij is het beslist niet zo dat het alleen 

gaat om onderwerpen die op de universiteit thuis horen. In feite kan 

men drie kategorieën onderscheiden: 

stukjes oude leerstof die uit de examenlijst zijn geschrapt, maar die 

door veel leraren nog graag behandeld worden 

- oudere onderwerpen op een modernere wijze aangevuld en in een nieuw 

jasje ges token 

- nieuwe onderwerpen die tot nu toe niet tot de leerstof van het vwo 

hoorden 
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Voorbeelden van de eerste groep zijn: mechanica (een samenstel van 

diverse onderwerpen), geometrische optica, golfoptica (aanvulling 

op een aantal wel behandelde punten hiervan). Tot de tweede katego­

rie zijn te rekenen: stroming van vloeistoffen en gassen (laminaire 

en turbulente stroming, wet van Bernoulli, lifteffekt bij vliegtuigen), 

trillingen en golven (uitgebreider dan in de kernleerstof, met verge­

lijkingen op diverse terreinen van de natuurkunde). Tot de nieuwe 

onderwerpen horen: de vaste stof; astrofysica; fysische elektronica 

(elektronenlens, elektronenstraalbuis, massaspektrometer, versnellers, 

cyclotron, e.d.); relativiteitstheorie; elementaire deeltjes; quan­

tummechanica en meteorologie (in twee versies, namelijk fysische mete­

orologie: vorming van wolken, mist, stormen, e.d. en dynamische meteo­

rologie, waar het gaat over fronten, weerkaartjes, e.d.). 

Als het nieuwe examenprogramma zou worden ingevoerd in 1978 zal van de 

meeste onderw rpen gebruik gemaakt kunnen worden, De beschikbare teks­

ten maken zelfwerkzaamheid van de leerlingen mogelijk, waardoor het 

behandelen van twee onderwerpen parallel in een klas realiseerbaar 

wordt, In de toekomst zullen min of meer kontinu nieuwe onderwerpen 

aan de lijst worden toegevoegd; zo wordt op het moment een onderwerp 

biofysica overwogen. 

Voor havo is het doel, ruimte scheppen voor eigen inbreng, gelijk. 

De uitvoering is hier anders gedacht. De leraar dient een keuze te 

maken uit de volgende mogelijkheden: 

- Meer dan normaal aandacht besteden aan leerlingenpraktika, hetgeen 

hij in het schoolonderzoek tot uiting kan brengen, door bijvoorbeeld 

één tentamen als praktikum in te richten. 

Hij kan de leerlingen oefenen in zelfstandige formulering van verban­

den en wetten, door van bepaalde problemen buiten de eigenlijke leer­

stof uit te gaan en de leerlingen door analogie met wel bekende wetten 

te laten zoeken naar de samenhang. Hij kan bijvoorbeeld op elk school­

onderzoektentamen een op deze wijze gekonstrueerde vraag stellen. 

- Hij kan een onderwerp buiten de leerstof kiezen voor uitgebreidere be­

handeling, zoals de keuzegroepen op het vwo, met alle voordelen als 

daar genoemd. Daarover kan een heel tentamen van het schoolonderzoek 

gaan. 

- Tenslotte zijn er in de leerstoflijst een aantal punten 'naar rechts' 

geplaatst, waaruit hij een keuze kan maken. Dit zijn zaken die direkt 

aansluiten bij wel tot de examenlijst horende onderwerpen. 
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Examinering kan verspreid door het schoolonderzoek heen geschieden. 

Op deze wijze heeft de havo-leraar meer vrijheidsgraden dan op het 

vwo. Ook wordt hier geen omvang genoemd van de extra onderwerpen; 

wel wordt in het rapport voorgrsteld dat de examinering voor circa 

een kwart van het schoolonderzoek zal bestaan uit deze extra's. 

De beperkte tijd op de mavo heeft er toe geleid dat geen poging is 

gedaan een soortgelijke scheiding ook daar door te voeren. Het mavo­

programma zal dus uit een vaste reeks onderwerpen bestaan. 

Voor het opstellen van de onderwerpeniijst voor het examen zijn de 

onderwerpen voor de schooltypen in vier kolommen naast elkaar ge­

plaatst (mavo-3, naast mavo-4, havo en vwo). Op deze wijze ontstaat 

horizontaal een beeld er van hoe ver een onderwerp op de verschillende 

schooltypen wordt uitgediept. Hierbij is het havo-programma de spil 

geweest. 

Duidelijk blijkt uiteraard van links (mavo-3) naar rechts (vwo) een 

opklimming in moeilijkheidsgraad en abstraktienivo. Om dit nog duide­

lijker te illustreren dan in nuchtere onderwerpenlijsten mogelijk is, 

zal voor een paar onderwerpen de stof voor de diverse schooltypen uit­

voeriger worden opgeschreven. Een begin hiermee is reeds gemaakt voor 

het onderwerp magnetisme. Dit moet voor de praktijk een steun zijn om 

te bepalen hoever men moet trachten te komen bij de behandeling. Vaak 

blijkt het verschil uit toevoegingen bij de omschrijving die een be­

perking inhouden (zoals 'kwalitatief'; 'alleen voor een homogeen veld' 

e.d.). 

Uit de naast elkaar geplaatste lijsten volgt ook dat het aantal onder­

werpen voor mavo beperkt is vergeleken met de andere schooltypen. Toch 

zijn er onderwerpen die wel in de mavo-lijst staan en niet in de andere. 

Het betreft hier dan zaken die meestal op havo en vwo toch wel aan de 

orde zullen komen, maar daar niet specifiek voor het examen bestudeerd 

behoeven te worden (voorbeelden: wet van Archinedes, smeltwarmte, foto­

toestel). Bij vwo ziet men veel meer nadruk op de wiskundige formule­

ring dan bij havo. Moeilijke onderwerpen als isothermen, massadefekt, 

e.d. komen op de havo-lijst niet voor. Daar staat tegenover dat voor 

havo een aantal praktische zaken genoemd zijn, zoals werkingen van 

licht, kortsluiting en overbelasting, elektronica en vaste stoffen. 

Het is niet zo dat alle informatie voor de praktijk in de examenlijst 

zit; men moet wel steeds teruggrijpen op de uitgewerkte leerplanvoor­

stellen voor het betreffende schooltype. 
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In het examenvoorstel is ook getracht een formulering te geven van 

de vaardigheden die van een leerling verwacht worden, dus wat hij 

kan beginnen met de verworven kennis. Deze opsomming is concentrisch 

opgebouwd, dus eerst wat verwacht wordt van een mavo-leerling, daarna 

hetgeen meer verwacht wordt van iemand, die examen havo doet en ten­

slotte de extra bedrevenheid die men onderstelt bij een vwo-er. Een 

25-tal vaardigheden worden hier onderscheiden. 

De mavo-leerling moet, als voorbeeld, met een bekende relatie de waarde 

van een grootheid kunnen berekenen als de nodige gegevens verstrekt 

worden. Een havo-leerling moet ook zelf de nodige gegevens selekteren, 

interpoleren en grootte-orde van de fout kunnen schatten. De vwo-leer­

ling moet bovendien een eenvoudige dimensieberekening kunnen uitvoeren. 

Zo in een lijst geplaatst is dit allemaal erg droog en weinig operati­

oneel. Om voor de praktijk steun te verlenen wordt momenteel aan de 

afdeling didaktiek van de V.U. een poging gedaan een aantal vragen te 

selekteren, waarmee de diverse vaardigheden getoetst kunnen worden. 

De verwachting is dat hiervan op korte termijn resultaten beschikbaar 

zullen zijn, zodat er bij de beslissingen van de Rijksexamenprogramma­

kommissie rekening mee gehouden kan worden. 

De oproepen namens de minister aan de diverse organisaties, die leden 

moeten noemen voor die examenprogramma-kommissie zijn al verstuurd, ook 

aan Velines. Gehoopt wordt dat er op korte termijn zaken gedaan kunnen 

worden, zodat het nieuwe programma in 1978 (optimisten hoopten al 1977) 

kan worden gevolgd. We hopen dat het geheel in de praktijk zal blijken 

te voldoen, zodat een behoorlijk peil van onderwijs gehandhaafd kan wor­

den en de leerlingen later iets kunnen bereiken met de verworven kennis 

en inzichten in de eigenschappen van de ons omringende natuur. 




