Titel: Leerdoelgericht feedbackvol (dus) cijferloos toetsen in de onderbouw

Namen: 
Onne van Buuren 
(met medewerking van Luuk Nelissen, Madelief de Jong en andere collega’s)

Karakter: 
Presentatie met discussie
Niveau:
Onderbouw VH
Samenvatting:
Zesjescultuur?
Op school mikken leerlingen in de eerste plaats op een voldoende op hun eindrapport. Onze cultuur van afronden en middelen van cijfers stimuleert leerlingen om een 5,5 gemiddeld te halen, en vaak niet veel meer -de zogenaamde zesjescultuur. Leerlingen zijn niet zo zeer lui, maar efficiënt: ze moeten keuzes maken en passen zich daarbij aan aan de door ons gestelde normen. Wij zeggen, expliciet en impliciet, dat een 5,5 voldoende is. Docenten werken aan de 5,5-cultuur mee door bij twijfel eerder een 5,5 dan een 5,4 te geven. Sommige docenten durven wellicht niet om veel onvoldoendes te geven. 
De consequentie is dat het primaire doel van leerlingen het gemiddelde eindcijfer is, niet het begrijpen van de stof. Daardoor leren leerlingen soms minder dan goed voor hen zou zijn met ondermijning van doorgaande leerlijnen als gevolg.  Leerlingen komen ‘ver’, ondanks belangrijke hiaten. Een voorbeeld is chemisch rekenen, dat in heel veel scheikundetoetsen voorkomt. Sommige leerlingen blijken dat elke toets opnieuw niet te kunnen. Als hun gemiddelde eindcijfer echter hoog genoeg is -en voor sommigen is dat zelfs een afgeronde 4,5- blijft dat gat in hun kennis bestaan. Een belangrijke vaardigheid wordt dan niet geleerd, met negatieve gevolgen op de langere termijn.
Toetsdruk?
Dit probleem van de ‘zesjescultuur’ is de laatste jaren naar de achtergrond verschoven. In plaats daarvan wordt hoge toetsdruk als probleem genoemd. Toetsen is op zichzelf nuttig, want het helpt je kennis beter op te slaan doordat je er meer moeite voor moet doen, zoals we al heel lang weten (Spitzer, 1939). Maar toetsconcurrentie tussen secties kan er toe leiden dat leerlingen steeds meer toetsen per schooljaar krijgen. Vanuit instellingen zoals het LAKS en de VO-raad is er daarom een roep om meer ‘formatief’ en minder ‘summatief’ te gaan toetsen. Scholen proberen aan de oproep van LAKS en VO-raad gehoor te geven, maar de overblijvende ‘summatieve’ toetsen gaan nogal eens over (te) veel stof, wat leidt tot meer in plaats van minder stress. Daarbij komt dat leerlingen zich minder inzetten voor ‘formatieve’ toetsen die immers toch niet meetellen, of ze geven voorrang aan ‘summatieve’ toetsen van andere vakken. Resultaten van zulk toetsbeleid vallen dus vaak tegen. Hierbij speelt de misvatting mee dat ‘formatief’ en ‘summatief’ een tegenstelling vormen, dat het hier gaat om doelen van toetsing die elkaar grotendeels uitsluiten. Dat is niet terecht. Formatief en summatief zijn allebei aspecten van toetsing. Wat er na de toets gebeurt bepaalt of één van beide aspecten nadruk krijgt. ‘Formatief toetsen’ is in elk geval geen gelukkige term. We kunnen beter spreken van formatief evalueren en formatief handelen. Maar dat doet elke goede docent altijd al, ongeacht de manier waarop er verder getoetst wordt.

Feedback en cijfers
Feedback is één van de krachtigste didactische hulpmiddelen (Lipnevich & Panadero, 2021). Cijfers maken echter de positieve effecten van feedback ongedaan, zoals bleek uit een onderzoek van Butler (1988), zoals herhaaldelijk is bevestigd door ander onderzoek (zie bijvoorbeeld Hattie & Timperley, 2007; Black & Wiliam, 2010; Ryan & Deci, 2020), en zoals al eerder opgemerkt was door Montessori (1912). N.B.: lettercodes (o, z, v, g; A t/m F-level) zijn in feite ook cijfers, maar in vermomming.
De focus van leerlingen op cijfers verklaart waarom leerlingen geschreven feedback van docenten op toetsen nauwelijks lezen, waarom ze na publicatie van de cijfers op Magister de toets niet meer in hoeven te zien en waarom ze bij nabesprekingen van toetsen vaak niet opletten. Als dezelfde stof op korte termijn opnieuw getoetst wordt, bijvoorbeeld bij herkansing, zijn leerlingen echter wel geïnteresseerd in feedback. Herkansen is dus een positief formatief element. Als leerlingen echter meerdere toetsen in korte tijd moeten maken, geven ze voorrang aan toetsen die niet herkanst mogen worden. Herkansingen en de 5,5 als ondergrens zou je beiden kunnen zien als een vangnet. Maar wat betekent het als een leerling beide vangnetten gebruikt door een 5,5 na herkansing te halen? Heeft die leerling werkelijk een voldoende niveau behaald? 
Het middelen van cijfers is ook een factor die het leren van leerlingen negatief kan beïnvloeden. Als het primaire doel van leerlingen het gemiddelde eindcijfer is, zijn leerlingen tijdens het leren meer geneigd om te mikken op het scoren van punten op korte termijn, bijvoorbeeld door voor de korte termijn dingen uit het hoofd te leren, en minder op het begrijpen van de stof voor de langere termijn (Lillard, 2007). Ook zullen leerlingen weinig moeite doen om hun werk te verbeteren als een matige volgende toets meer kan bijdragen aan hun gemiddelde eindcijfer bij dezelfde tijdsinvestering. Tenslotte kennen ervaren docenten het effect dat sommige leerlingen nauwelijks meer leren voor de laatste toets van het jaar als ze hebben berekend dat ze ook bij een slecht toetsresultaat nog een voldoende krijgen op hun rapport.
Net als Montessori (zie Lillard, 2007) vond Butler dat cijfers bovendien leiden tot een ego- of prestatie- gerichte houding, waarbij leerlingen zich vooral vergelijken met klasgenoten en waarbij ze risico’s en uitdagingen gaan vermijden. Dit in tegenstelling tot een taakgerichte houding, volgens welke je best doen helpt en je kunt leren van je fouten. Feedback in plaats van een cijfer blijkt zo’n taakgerichte houding te kunnen stimuleren. Zie ook Dweck (2013).
Werkzaamheid van feedback
De vraag is nu aan welke eisen feedback moet voldoen. Feedback is informatie over het gat tussen het actuele niveau en het gewenste niveau die gebruikt wordt om dat gat te verkleinen (Ramaprasad, 1983). Feedback binnen een leerproces is alleen effectief als de leerling:
1. informatie krijgt over het gewenste niveau,
2. informatie krijgt over zijn actuele niveau,
3. Informatie krijgt over het gat tussen actueel en gewenst niveau, en
4. actie onderneemt om het gat te verkleinen
Er is dus niet sprake van (effectieve) feedback als de leerling geen actie onderneemt. De leerling moet daarvoor de informatie inhoudelijk begrijpen, moet gemotiveerd zijn om de informatie te gebruiken en moet weten wat er mee te doen.
Doel
Vanwege de hiervoor genoemde redenen zijn wij gestart met een project waarbij we streefden naar een niet-vrijblijvend toetssysteem dat gericht is op het beheersen van vrijwel alle leerdoelen, rijk aan feedback, (dus) zonder cijfers. We noemen dit meestal ‘cijferloos toetsen’, maar ‘leerprocesondersteunend toetsen’ zou een betere naam zijn.
Uitgangssituatie
De school waarin wij ons project uitvoeren is in transitie van traditioneel klassikaal naar montessori onderwijs. Vaklessen zijn klassikaal geroosterd en de meeste secties gebruiken  gewone lesmethoden. Toen wij in 2021 bij natuurkunde begonnen met cijferloos toetsen, in alle 2V- en 2VH-klassen van de school, gaven de docenten van alle andere vakken nog cijfers, waarbij Magister gemiddeldes berekende. Wel waren er in de middag al inhaaluren die ook voor herkansingen van toetsen gebruikt kunnen worden. Ook was er, sinds 2019, keuzewerktijd. Dit geeft ruimte voor differentiatie.
Ontwerp- en onderzoeksvragen
Belangrijke deelvragen voor ons project zijn de volgende:
- kunnen leerlingen nog wennen aan een cijferloos systeem als ze eenmaal gewend zijn aan cijfers?
- hoe moeten we het systeem didactisch en pedagogisch ondersteunen, ofwel: welke flankerende didactiek is nodig?
- hoe gaan de leerlingen om met de verschillende elementen van het systeem, en in het bijzonder de feedback? Welke factoren dragen bij aan de bruikbaarheid?
- Welke eisen stelt het systeem aan de organisatie van de school?

Onze belangrijkste randvoorwaarde is dat het systeem werkbaar moet zijn voor docenten. Daarnaast moet het systeem:
- het niveau voldoende borgen, de lat moet niet te laag liggen, zodat alle leerlingen een solide basis ontwikkelen. Het hoog genoeg leggen van de lat kan er ook toe bijdragen dat meer leerlingen een stimulans voelen om de feedback echt te gebruiken.
- begrijpelijk zijn voor leerlingen;
- werkbaar zijn voor leerlingen.
Tenslotte moeten de risico’s beheersbaar zijn, leerlingen mogen geen slachtoffer zijn van een uit de hand gelopen experiment.
Leerdoelentabel als basis voor de informatie binnen het feedbacksysteem.
Bij het ontwerp hebben we ons laten inspireren door het ‘stoplichtsysteem’ van Dylan Wiliam (Clymer & Wiliam, 2007). De basis van ons systeem wordt gevormd door tabellen met genummerde leerdoelen. Bij elke module krijgen de leerling zo’n tabel (zie bijlage A). De tabel staat bij ons vooraan de module in het boek, maar kan ook op een aparte werkwijzer staan. Elke tabel bevat ongeveer tien leerdoelen in leerlingentaal. Bij elk leerdoel staan verwijzingen naar de plaatsen in het boek waar de bijbehorende leerstof staat.
Een verkorte versie van de tabel staat op het toetsformulier (zie bijlage B), waarop ook de opgaven staan. Leerlingen maken de toets OP dit formulier. Hierdoor staan vraag en antwoord dicht bij elkaar en dat maakt het nakijken en diagnosticeren door de docent gemakkelijker. De docent geeft bij het nakijken door het zetten van vinkjes in de tabel op het toetsformulier bij elk leerdoel aan of het behaald (‘in orde’), bijna behaald (‘bijna in orde’) of nog niet behaald (‘nog niet in orde’) is. De fouten geeft de docent aan door de nummers van de gemiste leerdoelen bij de fouten in de kantlijn te schrijven. Op deze manier kan een leerlingen de gemaakte fouten via de tabellen koppelen aan de leerstof. Het schrijfwerk van de docent blijft zo beperkt tot een minimum, al kan de docent uiteraard desgewenst meer commentaar toevoegen.
In het systeem kan de meeste feedback op de inhoud snel en eenvoudig worden gegeven, maar we realiseerden ons na enige tijd dat veel fouten van leerlingen te maken hebben met hun leerproces voorafgaand aan de toets of hun met hun manier van werken tijdens het maken van de toets. Om hier ook feedback op te kunnen geven namen we onderaan de tabel op de toets ook een aantal leertips en toetstips op. De docent kan zo feedback op het leerproces geven door die tips te omcirkelen.
Een verschil met het ‘stoplichtsysteem’ van Dylan Wiliam (Clymer & Wiliam, 2007) is dat Wiliam per module werkt met ongeveer tien ‘content standards’ terwijl wij voor onze beginnende leerlingen hebben gekozen voor leerdoelen. Naarmate leerlingen verder komen met de stof wordt het aantal leerdoelen per module echter groter. De individuele leerdoelen voegen we dan samen tot groepen van samenhangende leerdoelen. Naarmate de leerlingen verder komen veranderen deze groepen in feite in de ‘content standards’ van Wiliam. Verder werkt Wiliam met een aparte administratie waarin hij per content standard bijhoudt op welk niveau een leerling is. In ons geval bestaat de administratie op detailniveau uit de toetsen zelf, die we bewaren tot het hoofdstuk in zijn geheel in orde is. Leerlingen worden gestimuleerd om de beoordeling per leerdoel over te nemen in de tabel in hun boek.
Tenslotte geeft de docent een eindoordeel voor de gehele toets. Is circa 80% van de leerdoelen behaald, dan is de toets in zijn geheel ‘in orde’. Bij een percentage tussen ongeveer 50% en 70% is de toets ‘bijna in orde’. Bij een lager percentage is de toets ‘nog niet in orde’. Deze percentages zijn niet bedoeld als scherpe grenzen. Ook het belang van de leerdoelen weegt mee.
De eindoordelen worden door de docent wel geadministreerd. Ze vormen het beginpunt van een triage, waarbij het de bedoeling is dat elke leerling uiteindelijk het hoofdstuk in orde heeft.
Triage
Er ontstaan bij een toets 3 groepen (zie figuur 1):
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1. De leerlingen die de toets in orde hebben gemaakt zijn klaar. Ze kunnen de feedback nog doornemen, maar hebben in principe het hoofdstuk afgerond.
2. De leerlingen die de toets bijna in orde hebben gemaakt moeten nog aan de gemiste leerdoelen werken. Dat doen ze in principe tijdens keuzewerktijd. Daar kunnen ze fouten verbeteren, bespreken met elkaar en met hun docent en, in een enkel geval, een deelherkansing doen. Zodra alle fouten verbeterd zijn en de stof beter begrepen is, heeft de leerling het hoofdstuk afgerond.
3. De leerlingen die de toets nog niet in orde hebben moeten een reflectieformulier invullen en hun herkansing inplannen. Herkansen moet niet te aantrekkelijk zijn en herkansen mag geen lestijd kosten. De herkansingen worden daarom gedaan op wat minder aantrekkelijke uren, in ons geval op het eind van de lesdag. In de voorbereiding op de herkansing kunnen leerlingen uiteraard fouten bespreken met hun docent. Bij de herkansing moeten de leerlingen hun schriftelijk werk inleveren. Het doel daarvan is vooral om het leerproces van de leerling te ondersteunen en te verbeteren. De docent hoeft het schriftelijk werk slechts kort te scannen om te zien hoe het gemaakt is en kan vaak de manier van werken van de leerling koppelen aan het toetsresultaat. 
Na de herkansing volgt eenzelfde triage. Het kan voorkomen dat ook de herkansing niet in orde is. In zulke gevallen is een nadere analyse wenselijk. Vaak is er iets bijzonder aan de hand. Extra maatregelen kunnen dan helpen, bijvoorbeeld extra ondersteuning of faalangsttraining. Bij sommige leerlingen kan een andere manier van toetsen goed werken.
In principe moet een leerling herkansen tot de module behaald is. Het is immers de bedoeling dat leerlingen een solide basis opbouwen. Wel stellen we als logische voorwaarde dat de leerling aantoonbaar goed aan het werk moet zijn. Dit voorkomt bovendien zinloze herkansingen.
Omdat leerlingen soms meer dan één keer moeten herkansen en omdat de toetsen na verloop van tijd bekend kunnen raken bij de leerlingen, maken we van elke toets meerdere versies. In de onderbouw hoeft dat niet moeilijk te zijn. Met het veranderen van gegevens en het wijzigen van enkele vraagstellingen kom je al een eind.
Rapporten
Vanwege eerdere ervaringen van onze collega’s bij informatica hebben we besloten om voorlopig wel rapportcijfers te geven. Bij informatica werd in de onderbouw namelijk een tijd lang gewerkt met batches in plaats van rapportcijfers. Een gevolg was echter dat informatica door sommige leerlingen en zelfs door sommige docenten in de docentenvergaderingen minder serieus werd genomen. Bovendien werkt de school met een systeem van compensatiepunten op het rapport. Binnen dat systeem moeten wij kunnen aangeven dat een leerling voor ons vak bovengemiddeld presteert, anders benadelen we zo’n leerling wellicht. Het rapportcijfer baseren wij op het aantal modules waarvan de leerling de toets in orde heeft gemaakt, vanaf het begin van het schooljaar tot het moment van het rapport. De lat ligt daarbij hoog, een leerling mag maar weinig modules niet helemaal in orde hebben, anders krijgt zo’n leerling een onvoldoende op het rapport. Dit werkt ook als extrinsieke stimulans om alle toetsen ook echt in orde te gaan maken.
Een belangrijk doel van ons systeem is de opbouw van solide leerlijnen. Het eindrapport betekent echter een breuk in de leerlijnen voor alle leerlingen die bij een vak nog niet op niveau zijn maar die toch over mogen naar het volgende leerjaar. Die breuk maakt dat zulke leerlingen, die meestal toch al niet sterk zijn in het betreffende vak, in het volgende leerjaar weinig kans zullen maken. Om daar aan tegemoet te komen zijn wij in schooljaar 2025-2026 begonnen met bijspijkeracties voor die leerlingen.
Flankerende didactiek en pedagogiek
Een goede flankerende didactiek en pedagiek zijn essentieel om het systeem te laten slagen.
In de eerste plaats moeten leerlingen het systeem goed begrijpen. Daarvoor is het belangrijk dat:
1. leerlingen de leerdoelentabellen kennen en begrijpen. Daarom moet die in de les vaak en expliciet gebruikt worden, bijvoorbeeld bij de start van de les om aan te geven welke leerdoelen die les aan de orde komen, door leerlingen te vragen welke leerdoelen ze al denken te beheersen, door oefenopgaven samen met de klas na te kijken met de leerdoelentabel erbij en/of samen met de leerlingen de leerdoelentabel door te nemen als voorbereiding op de toets.
2. bij elke toets wordt uitgelegd hoe wij het systeem gebruiken bij onze beoordeling. Dat kan in enkele zinnen. Uit een kleine enquête bleek echter dat die paar zinnen een grote positieve invloed hadden op het begrip én de waardering van de leerlingen voor het systeem.
3. bij elke teruggave van elke toets kort wordt uitgelegd wat de leerlingen in de verschillende takken van de triage moeten doen om de toets in orde te krijgen. Zie figuur 1.
4. voor elk rapport wordt uitgelegd hoe de manier van cijfers bepalen in ons systeem verschilt van die van de andere vakken. Leerlingen moeten er met name op gewezen worden dat ze bijna geen modules mogen missen.
5. de docent de leerlingen er geregeld op wijst als ze nog een module in orde moeten maken. Omdat ons vak, in tegenstelling tot andere vakken, geen gemiddeld cijfer in Magister heeft, zijn sommige leerlingen geneigd dat te vergeten. Daarom hebben we in Magister een ‘gevaar’-knop op laten nemen, waarmee we leerling, coach (mentor) en ouders kunnen waarschuwen. So wie so is een goede samenwerking met de coaches van de leerlingen belangrijk. De coaches moeten goed geïnformeerd worden over het systeem en bij sommige gevallen gewaarschuwd worden.
Resultaten
Onder de leerlingen zijn interviews en verschillende enquêtes afgenomen. Hoewel de analyses nog niet voltooid zijn, kunnen we wel concluderen dat de leerlingen het systeem overwegend positief beoordelen. Ze vinden het systeem redelijk duidelijk
Wel vinden ze dat cijfers iets duidelijker zeggen hoe goed ze de toets gemaakt hebben. Daarbij maakt het wel uit of ze beseffen hoe hoog wij de lat hebben gelet.
Zowel de mogelijkheid als de verplichting om te herkansen worden gewaardeerd. Leerlingen geven aan dat ze niet harder voor ons vak hoeven te werken dan voor andere vakken.
Leerlingen kijken even vaak of vaker naar wat ze fout hebben gedaan op de toets en geven aan net zo veel of meer te leren vergeleken met andere vakken.
De leerdoelentabel wordt nuttig gevonden bij het leren.
Geregeld melden leerlingen spontaan dat ze bij ons systeem minder stress ervaren.
Op de vraag of we toch weer cijfers zouden moeten gaan geven zijn de meningen verdeeld. Op de vraag of andere vakken ook zonder cijfers moeten gaan werken geven leerlingen aan dat dat van het vak afhangt. Scheikunde wordt wel genoemd als een vak dat ook cijferloos zou moeten gaan werken, maar bij vakken met veel reproductief werk is bijvoorbeeld onze bijna-variant niet geschikt. Voor reproductie is ‘slim stampen’ van Memorylab nuttiger.
De docenten melden als belangrijkste pluspunt dat ze meer contact hebben met leerlingen over leren, en dat vooral de ‘bijna-’variant veel helpt bij de diagnostisering. Omdat de leerdoelentabel tegelijk een toetsmatrijs is, zijn we ons beter bewust geworden van de afstemming tussen de leerdoelen, het lesmateriaal en de toets (constructive alignment). Dit heeft geleid tot verbeteringen in toetsing, lesmateriaal en de formulering van de leerdoelen. 
Voor zover docenten vinden dat ze bij dit systeem wat meer werk moeten doen, vinden ze het de investering waard. Zo hebben de meeste docenten gekozen voor een extra, meer overzichtelijk administratiesysteem naast Magister, waardoor ze beter zicht hebben op de vorderingen van hun leerlingen. Ook is het belangrijk dat de afstemming tussen de leerdoelentabel en de toets goed is.
Na de toets is er minder gemarchandeer over tiende punten. Het systeem biedt ook meer ruimte om eisen te stellen. Tenslotte vallen niet-werkers en leerlingen die het werk niet af hebben duidelijk door de mand. Als sectie gaan we hier dus mee door.
Wat de randvoorwaarden betreft: het is duidelijk dat er binnen dit systeem ruimte moet zijn voor enige differentiatie. Per toets zijn er immers twee groepen die nog iets moeten doen met de stof. De keuzewerktijd en de inhaal- en herkansingsuren bieden de vereiste flexibiliteit, waarbij het belangrijk is dat leerlingen voldoende vrijheid hebben om te bepalen bij welke docenten ze hun keuzewerktijd doen.
Aanvankelijk zagen we het als een risico dat leerlingen hun eerste toets niet serieus zouden doen, en pas de herkansing serieus zouden voorbereiden. Dat blijkt echter weinig voor te komen. Wel verliezen we soms de concurrentieslag met niet herkansbare toetsen bij andere vakken. Leerlingen zijn dan echter juist blij met de mogelijkheid om onze toets wat later te doen.
Het calculerende gedrag waar we het hierboven over gehad hebben komt bijna niet meer voor, behalve kort voor de rapporten, maar pas op het moment dat wij aangeven waar onze grens voor een voldoende komt te liggen. Dat doen we dus zo laat mogelijk.
Tenslotte hapert het systeem soms bij de overgangen. Leerlingen die voor ons vak hiaten hebben (en dus onvoldoende staan), kunnen op grond van hun resultaten bij andere vakken toch over naar het volgende leerjaar. Hun uitgangssituatie in dat volgende leerjaar is dan zeer ongunstig. In schooljaar 2025-2026 zijn we begonnen met het proberen te repareren van die hiaten. Inhoudelijk zijn we positief over het effect daarvan, organisatorisch moeten we dat reparatiesysteem nog wat duidelijker neerzetten.
Stand van zaken
Alles beschouwend kunnen we zeggen dat het ons is gelukt om te voldoen aan de eerder genoemde randvoorwaarden. We hebben een systeem dat werkbaar is voor de docenten, we weten welke flankerende didactiek nodig is en hebben meer zicht gekregen op de manier waarop de leerlingen met het systeem werken en leren. Inmiddels zijn de drie keuzevakken die de school in de onderbouw ook cijferloos gaan toetsen. De komende tijd zullen we besteden aan het voltooien van de analyses.
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Bijlage A: leerdoelentabel in het boek (of werkwijzer) de module Dichtheid, 2VH.

	[bookmark: _Hlk174907361]Leerdoel
	io, bijna, nognio?

	
	Wat denk je zelf?
	Toets

	1. Ik gebruik grootheden, eenheden en het SI correct (Onderzoeken),
ik weet dat eenheden in een (woord)formule bij elkaar moeten passen en pas ze dus zonodig aan, (§1) en
ik schrijf de juiste eenheid achter elk antwoord (§1)
	
	

	
	
	

	
	
	

	2. Ik kan omrekenen tussen en binnen het liter- en metrieke stelsel (Onderzoeken)
	
	

	3. Ik kan werken met de woordformules voor:
- het oppervlak van een rechthoek (§0, wiskunde),
- het volume van een balk (§0, wiskunde),
- het volume van een ‘laagjes’-voorwerp (§0).
	
	

	
	
	

	
	
	

	4. Ik kan een formule opstellen voor dichtheid, massa en volume (§1, §3)
Ik ken de symbolen voor deze grootheden (§3)
	
	

	5. Ik weet hoe ik rekenopgaven moet aanpakken (§1):
a. eerst de (woord)formule(s) opschrijven,
b. als een stof gegeven is: de dichtheid opzoeken,
c. dan alle gegevens invullen
d. tenslotte uitwerken.
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	6. Ik kan een formule omwerken zodat alle bekende grootheden aan één kant van het = -teken komen (§3)
	
	

	7. Ik kan aan de dichtheden zien of een voorwerp zinkt, zweeft of drijft in een vloeistof (§2) 
	
	

	8. Ik kan de (woord)formules van leerdoel 3 en 4 met elkaar combineren (§3)
	
	

	9. Ik kunt met een woordformule de middelde dichtheid uitrekenen van een voorwerp dat uit meerdere stoffen bestaat (§2 en §3)
	
	

	10. Ik heb de practica naar behoren gedaan (§2 en §3), en kan:
- het volume van een voorwerp meten met een maatcilinder (§1)
- massa meten met een elektronische weegschaal (§1)
	
	

	
	
	

	
	
	





Bijlage B.
Toets ‘Dichtheid’ 2V en 2VH	
	Gehele toets
	in orde
	bijna  M-uur
	nog niet in orde  herkansen

	vwo
	
	
	

	havo
	
	
	




	
	in orde
	bijna

	nog niet
	
	
	in orde
	bijna

	nog niet

	[bookmark: _Hlk188132115]1. SI, grootheden en juiste eenheden, omrekenen eenheden
	
	
	
	
	6. formule omwerken
	
	
	

	2. Omrekenen liter- ↔ metriek stelsel
	
	
	
	
	7. zinken, zweven, drijven
	
	
	

	3. Woordformules Volume en oppervlak kennen en gebruiken
	
	
	
	
	8. combineren van formules
	
	
	

	4. Formule voor dichtheid, volume en massa kennen en gebruiken
	
	
	
	
	9. gemiddelde dichtheid (V)
	
	
	

	5a. aanpak rekenopgaven en gegevens opzoeken 
(woord)formules opschrijven
invullen
rekenen
eenheid niet vergeten
	
	
	
	
	10. Practicum duikboot
	
	
	

	
	
	
	
	
	Toetstips:  lees goed  /  noteer berekeningen 
       /  werk zorgvuldig  /  twijfel niet te veel
Leertips: 
   leer nieuwe begrippen  / maak het hoofdstuk af 
   / maak genoeg opgaven  /  kijk goed na


	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Start	à 0. Naam: ……………………………………………  Klas 2……….  Datum ………….

· Gebruik een gewone rekenmachine.
· Je mag zelf kiezen op hoeveel cijfers je afrondt.

	Stof
	Dichtheid
(g/cm3)
	Stof
	Dichtheid
(g/cm3)
	Stof
	Dichtheid
(g/cm3)
	Stof
	Dichtheid
(g/cm3)

	Aluminium
	2,7
	Glas
	2,5
	Kwik
	13,55
	Suiker 
	1,6

	Alcohol 
	0,79
	Goud
	19,3
	Lood
	11,3
	Tantaal
	16,7

	Asfalt
	1,2
	Graniet
	2,7
	Melk
	1,02-1,04
	Tin
	7,31

	Baksteen
	1,7
	Hout: 
 -eiken
	0,8
	Nikkel
	8,9
	Water
	1

	Benzine
	0,75
	 -vuren
	0,6
	Olijfolie
	0,92
	- Zeewater 
	1,03

	Brons
	8,9
	 -ebben
	1,26
	Perspex
	1,2
	- IJs (0ºC) 
	0,9

	Chroom
	7,19
	IJzer
	7,87
	Piepschuim 
	0,1
	Zand (droog)
	1,6

	Diamant
	3,52
	Koper
	8,96
	Platina
	21,5
	Zilver 
	10,5

	Gips
	2,32
	Kurk
	0,28
	Staal
	7,8
	Zink
	7,2



	à De formule voor massa, volume en dichtheid kan op drie manieren opgeschreven worden.
a. Schrijf de formule op één manier op. Je mag zelf kiezen welke manier.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

	b. Wat betekenen de symbolen in de formule (de afkortingen)?

…………………………………………………………………………………………………..
 	
à Een zilveren lepel heeft een volume van 3,5 cm3. Bereken de massa van de lepel.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

à Een ketting heeft een volume van 2,3 cm3 en een massa van 45 g.
	a. Bereken de dichtheid van de ketting.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

	b. Van wel materiaal zou de ketting gemaakt kunnen zijn?

…………………………………………………………………………………………………..


	à Reken om:
a. 56,2 mL = ……….………………………………………………………………..L 		
b. 310 cm3 = …..………………………………………………………………….. dm3		
c. 11,8 L = ………………………………………………………………………… cm3.		
d. 5 m3 = …….……………………………………………………………………. cm3.	

e. 2,6 m3 = …………………………………………………………………………. L 	

à Een leerling wil de formule a = b ˑ c omschrijven zodat de b voor het = -teken komt.
Wat wordt dan de juiste formule? Omcirkel de hoofdletter voor het juiste antwoord.
Tip: dit gaat op dezelfde manier als bij de formule voor massa, dichtheid en volume.

A.   b = a ˑ c			B.    b = a / c			C.     b = c / a
à Een vurenhouten plank heeft een lengte van 2,1 m, een breedte van 19 cm en een dikte van 1,8 cm. Bereken de massa van de plank.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..


	à Kwik is een vloeibaar metaal. Leg uit of zilver blijft drijven in kwik.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

	à Een miniduikboot heeft een volume van 600 cm3 en een massa van 492 g.
De duikboot moet in gewoon water kunnen zweven.

Bereken hoeveel gram ballast de duikboot daarvoor aan boord moet nemen. 

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

 	


à Chroom is een metaal dat gebruikt wordt om andere metalen tegen roesten te beschermen.
Op het fietsstuur is een laagje chroom gespoten van 88 g. Het oppervlak van dat laagje chroom is 600 cm2. 

Bereken de dikte van dat laagje chroom.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

à Een gevangene heeft een ketting van van lood aan zijn benen. 
De gevangene en de ketting hebben samen een massa van 92,6 kg en een volume van 72 dm3. De gevangene zit aan boord van een zinkend schip. 
Hij kan zich misschien redden door een basketbal vast te houden. Die bal heeft volume van 22 dm3 en een massa van 1 kg.

a. Bereken de gemiddelde dichtheid van de gevangene samen met de bal.

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

…………………………………………………………………………………………………..

b. Blijft de gevangene samen met de bal drijven in gewoon water?

…………………………………………………………………………………………………..
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Figuur 1: werkstroomdiagram per hoofdstuk met triage.




