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Centraal Examen 

• Meetinstument 
• Onderscheid maken tussen vaardige en 

minder vaardige leerlingen 
• Hogere orde vaardigheden 
• Taxonomieën  

 
 



Kwaliteit van een Toets 

• Betrouwbaarheid 
– De toetsscore is niet beïnvloed door 

‘onvolkomenheden’ in de toets. 
– Geeft dezelfde toets weer dezelfde score? 
– ‘Verschillen in leerlingscores zijn een gevolg 

van vaardigheidsverschillen’ 
– Meer vragen levert een grotere 

betrouwbaarheid  
– ‘Betrouwbaarheid’ is uit te drukken in een getal  

 
 
 



Kwaliteit van een Toets 

• Validiteit 
– Representatief voor de inhoud: 

Examenprogramma,  Syllabus 
– Aansluiten bij de heersende interpretatie  van 

de Syllabus 
– Meet de toets wat hij moet meten? 

• Tekstverklaren? 
• Rekenen? 
• Formuleren? 

– Validiteit is niet uit te drukken in een getal. 
 



validiteit vs. betrouwbaarheid 

                                  hogere validiteit 
lagere betrouwbaarheid  

 

• praktische opdracht 
• open vragen 
• gesloten vragen  

 
 
 

 
lagere validiteit 

hogere betrouwbaarheid  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Taxonomieën 

• Romiszowski 
• Bloom 
• Obit 
• RTTI 

 



Romiszomski 

• F Feitenkennis 
• B begripsmatige kennis 

 
• R Reproduktie 
• Produktie 



Bloom 

 



Bloom 

 



Verbeterde Bloom 

 
 

 

 



Verbeterde Bloom 

 
 

 
Higher Level skills 
Hogere orde 
denkvaardigheden 
 
 
Lower level skills 
Lagere orde 
denkvaardigheden 

 



Verbeterde Bloom 
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Examens 

• Elk jaar vanaf nul opgebouwd: 
• Validiteit 

– Examentraining 
– Geen hogere orde meer 

 
• Examens moeten tegen een stootje kunnen  

– Examenlijn / Laks 
– Procedure aanvullingen 
– Normeringen 

 

 



Toets Item Analyse (TIA) 

 



 



 



 



 



Rit- waarde 
• Mate van onderscheidend vermogen 
• Grafisch 

 



Natuurkunde-examen 

 



Modeldenken? 

 



Modeldenken! 

 



Modeldenken 

• Basis van de wetenschap 
• Psychologie 
• Psychometrie 
• Biologie 
• Fysische Geografie  
• Natuurkunde  

 
 
 



(Natuur)wetenschappelijk proces 

• (onderzoeks)vraag 
• Hypothese / Theorie / Model 
• Metingen  
• Conclusies 
•       Nieuwe vraag  
•  Nieuwe Hypothese / Theorie / Model 
•   Nieuwe metingen 
•       Nieuwe Conclusies 
•               Nieuwe vraag … 

 
 



Psychologie 

 



Psychometrie 



Wiskunde Alympiade 2013 

 



Wiskunde Alympiade 

 



Biologie Ecologie 
Roofdieren-Prooi model:  c P R 
      P = P  - c1 P R  
      R = R + c2 P R  
 

https://www.google.nl/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjBw7m8_vTXAhVKXRoKHfEXBZcQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fflipquiz.me%2Fu%2Fbiologie-ndm%2Fhoe-zat-het-ook-alweer-ecologie&psig=AOvVaw1xU1qcrkJcn1-t_vcAme4H&ust=1512636019615102


Modelleren in de beveiliging 

• Evacuatie bird's nest Peking  vs 
colosseum: 
 
 
 
 
 

• https://www.youtube.com/watch?v=BVfQdjpXa4k  
•   

 

https://www.youtube.com/watch?v=BVfQdjpXa4k
https://www.youtube.com/watch?v=BVfQdjpXa4k


Modelleren in de  industrie 

• Vliegtuig evacuatie:  
 
 
 
 
 

• http://www.youtube.com/watch?v=rh8eoXrdl6g 

http://www.youtube.com/watch?v=rh8eoXrdl6g


Modelleren in de auto-industrie 

 
 
 
 

• http://www.youtube.com/watch?v=ffV3jjsw52g  
• http://www.youtube.com/watch?v=Gix7ymymhTo 
 
Frontal Impact takes place at 64 Km/h, 40% of the 
width of the car striking a deformable barrier. In the 
side impact, a mobile deformable barrier impacts. 

 

http://www.youtube.com/watch?v=ffV3jjsw52g
http://www.youtube.com/watch?v=ffV3jjsw52g
http://www.youtube.com/watch?v=Gix7ymymhTo


Modeldenken 

• Hele natuurkunde is modeldenken. 
• Moeten de leerlingen zich bewust zijn van 

modeldenken? 
– Ja, maar niet overdrijven. 
– Houd rekening met de zwakkere leerlingen. 



Atoommodellen 
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Quantumwereld 

• Modeldenken in Quantumwereld 
• Model van de debroglie-golflengte 
• CONCEPT -  CONTEXT 
• ‘Op de rand van Klassiek en Quantum’ 

– Als iets klassiek niet te verklaren is, maar met 
Quantum wel. 
 

• Internationaal Zeldzaam 



‘Quantum in de wereld’ 

• Schotland: Prachtige computer animaties 
• Frankrijk: Animaties ‘artist’s impressions’ 

over de concepten 
• CERN Uitgebreide afdeling publiciteit 



Syllabus Natuurkunde  
• Subdomein A7. Modelvorming Havo 
• Eindterm 
• De kandidaat kan in contexten een probleem analyseren, een adequaat model 

selecteren, en modeluitkomsten genereren en interpreteren. De kandidaat maakt 
daarbij gebruik van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige 
vaardigheden.  

  
• Subdomein A7. Modelvorming VWO 
• Eindterm 
• De kandidaat kan in contexten een relevant probleem analyseren, inperken tot een 

hanteerbaar probleem, vertalen naar een model, modeluitkomsten genereren en 
interpreteren, en het model toetsen en beoordelen. De kandidaat maakt daarbij gebruik 
van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden.  

 
 

 



Syllabus H en V 
 Subdomein A7 
Specificatie 
De kandidaat kan gebruik makend van consistente redeneringen en relevante rekenkundige 
en wiskundige vaardigheden: 
1.relevante grootheden en relaties in een probleemsituatie identificeren en 
selecteren; 
2.door het doen van aannamen en het maken van vereenvoudigingen een 
natuurwetenschappelijk probleem inperken tot een onderzoekbare vraagstelling; 
3.bij een natuurwetenschappelijk probleem een model selecteren dat geschikt is om het 
probleem te bestuderen; 
4.een bestaand rekenmodel omzetten naar een computermodel;5een beargumenteerde 
schatting maken voor waarden en foutmarges van modelparameters op basis van 
gegevens; 
5.toetsbare verwachtingen formuleren over het gedrag van een model; 
6.een model met een geschikte tijdstap doorrekenen; 
7.een model evalueren op basis van uitkomsten, verwachtingen en (meet)gegevens, 
rekening houdend met eventuele foutmarges in modelparameters; 
8.een modelstudie presenteren. 



Syllabus Havo 
Subdomein D1. Eigenschappen van stoffen en materialen 
De kandidaat kan in contexten fysische eigenschappen van stoffen en materialen 
beschrijven en verklaren met behulp van atomaire en moleculaire modellen. 

 
Domein H. Natuurkunde en technologie 
De kandidaat kan in voorbeelden van technologische ontwikkeling die vallen binnen de 
subdomeinen van het centraal examen natuurkundige principes en wetmatigheden 
herkennen, benoemen en toepassen 
Specificatie 
De kandidaat kan: 
1. voorbeelden die passen bij de specificaties van de havodomeinen uit deze syllabus 
gebruiken  om de wederzijdse beïnvloeding van technologie en natuurkundige kennis toe te 
lichten; 
2. fysische principes en wetmatigheden toepassen op technologische ontwikkelingen en 
daarbij in deze syllabus gespecificeerde natuurkundige kennis hanteren, 
• principes: model als vereenvoudigde weergave van de werkelijkheid, analogie, 

denken in ordes van grootte; 
• wetmatigheden: wet van behoud van energie, wetten van Newton (eerste en tweede). 



Syllabus VWO 

Domein H. Natuurwetten en Modellen 
• De kandidaat kan in voorbeelden die vallen binnen subdomeinen van het centraal 

examen fundamentele natuurkundige principes en wetmatigheden herkennen, 
benoemen en toepassen. Ook kan de kandidaat een model hanteren en de grenzen 
van de toepasbaarheid en betrouwbaarheid van een bepaald model voor een fysisch 
verschijnsel beoordelen. 

 
Specificatie 
De kandidaat kan: 
1. in voorbeelden die passen bij de specificaties van de vwo-domeinen uit deze syllabus 
fundamentele natuurkundige principes en wetmatigheden herkennen, benoemen en 
toepassen, 
• principes: universaliteit, schaalonafhankelijkheid, denken in ordes van grootte, analogie; 
• wetmatigheden: behoudswetten, wetten van Newton, kwadratenwet; 
• vakbegrippen: natuurwet, natuurconstante, verband, vergelijking; 
• . 



Syllabus VWO 

2. voorbeelden die passen bij de specificaties van de vwo-domeinen uit deze syllabus 
gebruiken om toe te lichten hoe het begrip model in de natuurkunde wordt gehanteerd en 
de grenzen van de toepasbaarheid en betrouwbaarheid van een bepaald model voor een 
fysisch verschijnsel beoordelen, 
• het inzicht toepassen dat een model een vereenvoudigde weergave van de 

werkelijkheid  is en dit relateren aan de beperkte toepasbaarheid van het model; 
• onderscheid maken tussen een denkmodel, schaalmodel, numeriek model en 
• computermodel; 
• vakbegrip: iteratief proces; 
3. modelstructuren herkennen in computermodellen en het gedrag van deze 
modelstructuren toelichten en onderzoeken en aan de hand van voorbeelden uitleggen 
waar grenzen aan de voorspelbaarheid uit voortkomen, 
• modelstructuren: verval en groei (1e orde), oscillaties en bewegingen (2e orde); 
• vakbegrippen: rekencapaciteit, stapgrootte, beginvoorwaarde. 



Natuurkunde VWO 

Subdomein B1. Informatieoverdracht 
  
Specificatie 
De kandidaat kan: 
1. trillingsverschijnselen analyseren en grafisch weergeven, 
• aan de hand van een numeriek model het verband laten zien tussen de natuurkundige   
• voorwaarde van een harmonische trilling (kracht evenredig met en tegengesteld gericht 
• aan de uitwijking) en de wiskundige beschrijving ervan (sinusfunctie); 

 
Subdomein C1. Kracht en beweging 

 
• Specificatie 
De kandidaat kan: 
7. op grond van een analyse van krachten een geschikt numeriek model voor een 
beweging kiezen en het model gebruiken om de beweging te analyseren. 



Syllabus H en V 

• Domein I Onderzoek en ontwerp 
  
Subdomein I1: Experiment 
• De kandidaat kan in contexten die vallen binnen subdomeinen van het centraal examen 

onderzoek doen door middel van experimenten en de resultaten analyseren en 
interpreteren.  

  
Subdomein I2: Modelstudie 
• De kandidaat kan in contexten die vallen binnen subdomeinen van het centraal examen 

onderzoek doen door middel van modelstudies en de modeluitkomsten analyseren en 
interpreteren. 

  
Subdomein I3: Ontwerp 
• De kandidaat kan in contexten die vallen binnen subdomeinen van het centraal examen 

op basis van een gesteld probleem een ontwerp voorbereiden, uitvoeren, testen en 
evalueren. 

  
 



Modelleren 

• Als je precies weet hoe het zit, heb je geen 
model nodig 

• Eenvoudig beginnen 
• Aannames 



     NaV 2017-1 



Natuurkunde-examen 

 



Examenvraag 

• Discussie artikel op Facebook 
• Nieuwe weergave 
• Moet een model correct zijn? 
• Kan een aanname fout zijn? 
• Regel aanvullen? 



Examenvraag 

• Cessna op de startbaan  
• Tot die loskomt van de grond 
• Wind mee of wind tegen? 
• Bij meewind komt die nauwelijks los 
• Jawel, want bij loskomen Frol = 0 



Handreiking Modelleren 

• Ontbrak nog in de SLO Handreiking 
• Handreiking Modelleren 
• Voor SE en CE 
• Modelweergaven in CE 
• Modelleerprogramma’s voor SE 



Handreiking Webversie 

 



 



 



 





Onderzoek aan Lopen 











Cito deelt kennis 

 



http://toetsenopschool.nl 

 



2018: Cito 50 jaar 

• We staan op de markt. 
• We zijn benieuwd naar wat u te zeggen 

heeft. 



Physics is Fun 
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