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1. Inleiding

1.1 Aanleiding

De leesbaarheid van examens wiskunde is belangrijk, omdat een examen wiskunde primairde
vaardigheidin datvak moet meten en nietvooral de leesvaardigheid. Uit onderzoek blijkt dat voor
zwakke lezers de invloed van tekstbegrip op wiskunde groteris danvoorsterke lezers (Prengere.a.,
2003). Omdat veel vmbo-leerlingen zwakke lezers zijn (Land e.a., 2002), is het belangrijk dat het
taalgebruikin wiskunde-examens op het meest basale niveau goed aangepastis op deze leerlingen.
Onnodiglastigtaalgebruik kan de leerling namelijk belemmeren in het toepassen van zijn wiskundige
vaardigheden. De leesbaarheid van examens wordt onder andere beinvloed door de woordkeuze
van de examenmakers. Als de woordkeuze goed aansluit bij de woordenschat (schooltaal,
wiskundetaal en dagelijkse taal) van de leerling, dan zal dit geen belemmering vormen voor het
uitvoerenvan de wiskundigetaken. Wanneer er echtereen grote afstand is tussen het woordgebruik
van de leerlingen het woordgebruikin hetexamen, danwordt de leerlingbelemmerdin zijn
prestaties op het examen. Daarom onderzoek ik in deze analyse of vmbo-examens op het gebied van
taalgebruik steeds hetzelfde van de examenkandidaat eisen.

Om zekerte weten datin een wiskunde-examen daadwerkelijk wiskundige kennis en
vaardigheden getoetst worden en niet voornamelijk leesvaardigheid, is de begrijpelijkheid van de
opgavenvan groot belang. In paragraaf 1.3 ga ik in op mijninvulling van de begrippen
begrijpelijkheid en leesbaarheid. In de inleiding en het theoretisch kader worden deze begrippen
gebruikt zoals ze in de geciteerde literatuur worden gebruikt.

De leesbaarheid van een examen wordt bepaald door verschillende soorten
tekstkenmerken, waaronder de woordkeuze van de examenmakers. Door het taalgebruikin zowel
de contextals de instructie van het examen wiskunde vmbo-BB 2011 (eerste tijdvak) en 2012 (eerste
tijdvak) te onderzoeken, wil ik bekijken of de begrijpelijkheid van de examens optimaalisen of er
verbeteringen mogelijk zijn. Ditis van belangomdat de exameneisen stellen dateen leerling
‘wiskundige informatie [moet kunnen] identificeren, beoordelen en gebruiken om een probleem op
te lossen’ en ‘adequate (wiskunde)taal [moet kunnen] gebruiken als communicatiemiddel’ (College
voor Toetsen en Examens, 2012). Het gebruiken van taal voor het oplossen van wiskundige
problemenisduseenvande eindtermenvan hetvak en moetzo consequent en betrouwbaar
mogelijk getoetst worden, zonder dat dit beinvlioed wordt door niet-wiskundige taalkwestiesin het
examen. Doortwee opeenvolgende examens met elkaar te vergelijken, bekijk ik of hierin verschillen

bestaan perjaar.



De eisendie aan examenkandidaten gesteld worden zijn de laatste jaren strenger geworden.
Van het centraal examen wiskunde hangt meer af, nu alle vakken meteen voldoende afgesloten
moeten worden metvoor maximaal éénvak een5(Rijksoverheid). Ditis problematisch als de vakken
onderling afhankelijk zijn, doordat er bijvoorbeeld taalvaardigheid wordt getest bij wiskunde.
Bovendienis hetwenselijk datexamens elk jaar op dezelfde manier hetzelfde meten: een kandidaat

moet gelijke kansen krijgen, in welk jaar hij ook examen doet.

1.2 Theoretisch kader: de rol van tekst in wiskunde-opgaven

Vanafde jaren 1970 is de Realistische Wiskunde ontwikkeld, waarin een grotere rol is weggelegd
voor contextafhankelijke opgaven (Van den Heuvel-Panhuizen, 2003). Een realistische wiskundesom
vraagt om meercontextdaneenkale rekensom en daarmee om meertekst. Met hettoevoegen van
context wordt de cognitieve belasting vergroot, omdat het omschakelen tussen de informatie en de
taak veel vraagt van het werkgeheugen. Om zoveel mogelijk energie te kunnen steken in de context
ende wiskundige taak zelf, moet de extraneous cognitive load zo klein mogelijk gehouden worden
(VandenBosch e.a., 2012; Sweller, 1988). Deze extraneous load wordt beinvloed door de
begrijpelijkheid van de tekst: hoe begrijpelijker de tekst, hoe kleiner de extraneous load.

De leesbaarheid van teksten voorvmbo’ers wordt vooreen groot deel bepaald doorde
samenhangin de tekst(Land e.a., 2002). Voegwoorden tussen samengesteldezinnen kunnen
bijvoorbeeld de samenhangbinnen de tekst vergroten. Een tekst met zulke expliciete
structuurmarkeringen levert een beter tekstbegrip op dan een zogenoemde gefragmenteerde tekst,
waarin elke zinop een nieuwe regel staat en geen samengestelde zinnen worden gebruikt. Bij
wiskundesommen worden echtervaak zeer korte teksten gebruikt om de context van de opgave te
beschrijven. In deze korte teksten doet elk woord ertoe, waardoor realistische wiskunde een groot
beroep doet op de woordenschatvan leerlingen. Het niet kennen van laagfrequente woorden levert
daarbij problemen op (Prenger, 2001).

Het oplossenvan een wiskundeprobleem bestaat uittwee fasen: het makenvaneen
representatievan het probleem en het daadwerkelijk oplossen van het probleem (Mayer, 1992 in
Prengere.a., 2003: p. 341). Wiskundeopgaven bestaan meestal uittwee onderdelen, namelijk de
contextendeinstructie. De contextkan ervoorzorgen dat het moeilijker of minder moeilijk wordt
om wiskundige informatie te “identificeren, beoordelen en gebruiken om een probleemop te
lossen", eenvan de eindtermen voor wiskunde op hetvmbo (College voor Toetsen en Examens,
2012).

De context bij wiskundeopgaven kan vierverschillende functies hebben. Ten eerstekan een
contexttoepassing van wiskundige kennis bieden, waarbijde context niet essentieel is voorde

wiskunde in het probleem (Meyer, Dekker & Querelle, 2001). Dit type context biedt ook een



motivatie voor het oplossen van het probleem. De tweedefunctiedie een context kan hebbenis het
aandragenvan de oplossing. Ditgebeurt meestal dooreenvisuele weergave van de
contextinformatie, zoals in grafieken en plattegronden (Meyer, Dekker & Querelle, 2001). Ten derde
kan een contexteen bronzijnvan gegevens. De vierde functie is de activering van voorkennis.

Wanneer de contextvan een wiskundige opgave puurbedoeldisals bronvan gegevens, dan
kunnen leerlingen op drie niveaus die wiskundigeinformatie uit de context halen (De Lange, 1987).
Op heteerste niveau moetde leerling het wiskundige probleem uit de talige context ‘vertalen’. De
wiskundige handelingen (zoals delen, vermenigvuldigen) die uitgevoerd moeten worden om het
probleemoptelossenzijntevindeninde tekstende leerling hoeftalleen de cijfers uit de tekstte
haleneneenreeds bekende methode toe te passen. De meeste contexten vallenin deze categorie
(Meyer, Dekker & Querelle, 2001). Op het tweede niveau wordt een ‘echt’ probleem voorgelegd aan
de leerlingenwordterverwachtdatde leerling zelfde relevante wiskunde uit de context haalt, deze
informatie organiseert en structureerten vervolgens het probleem oplost. Bij dit type contextis de
werkelijkheid het belangrijkst enis wiskunde een manier om de werkelijkheid te organiseren. Bij de
eerstgenoemde contextis heteerderandersom. Op hetderde en hoogste niveau wordt de context
gebruikt om een wiskundig model of conceptte introduceren (De Lange, 1987: p. 767). Ditlaatste
type verwachtik nietterugte vindenin examens, omdat daarin getoetst wordten geen nieuwe
kennis wordt geintroduceerd.

De vierde functievan context bij een wiskundesomis de activering van de juiste voorkennis.
Bij het verwerken van elke tekst zijn drie niveaus te onderscheiden: macro-, meso- en microniveau
(Van Dijk & Kintsch, 1983). De activeringvan voorkennis speelt zich af op het macroniveauvan
tekstverwerking en vormt een belangrijk aspect bij tekstbegrip (Prengere.a., 2003). Als lezers
minderachtergrondkennis of een andere culturele achtergrond hebben, kan er op macroniveau
minderkennis geactiveerd worden bijhet tekstbegripproces (Prengere.a., 2003: p. 342). Er kunnen
ook problemen ontstaan op het micro- en het mesoniveau. Op microniveau zou een lezer meteen
kleine woordenschat moeilijkheden kunnen hebben, omdat wiskundeproblemen vaak bestaan uit
korte tekstjes waarbij elk woord belangrijke informatie geeft overhetop te lossen probleem. Op
mesoniveauis ook (of juist) voor wiskundeteksten het herkennen van de structuurvan zinnenen de
juiste verbindingen leggen tussen zinnen noodzakelijk vooreen goed begrip. Hetis dus van belang
om vast te stellen welketypes context voorkomen in de wiskunde-examens, om erachterte komen

of de begrijpelijkheid optimaalis. De ideale contextis zowelrealistisch als leesbaar.

1.3 Onderzoeksvraag
Door de examens te analyseren kanikiets zeggen over de moeilijkheidsgraad van de tekstin de

examens, maar nietoverhet begrip doorexamenkandidaten. Begrijpelijkheid wordt namelijk



bepaald doorzowel tekstkenmerken als lezerskenmerken. Ook voor het hierboven genoemde begrip
‘leesbaarheid’ geldtditin zekere mate. In de onderzoeksvraag wordt de groep tekstkenmerken die
indeze analyse worden onderzocht daarom ‘tekstmoeilijkheid’ genoemd. Om het taalgebruikin
vmbo-examens wiskunde te onderzoeken heb ik de volgende hoofdvraag opgesteld:

In hoeverre verschilt de tekstmoeilijkheid van wiskunde-examens vmbo-BBin 2011 en
2012?
Deze vraag beantwoord ik door middel van een exploratieve analyse van examenvragen, wat wil
zeggen datalleen de tekstkenmerken die voorkomen in deze examens nader bekeken worden en dat
nietalle mogelijke tekstkenmerken behandeld worden dieinvlioed kunnen hebben op de
leesbaarheid van (wiskunde-)examens. Het corpus bestaat uit drie examens wiskunde op vmbo-
basisberoepsgericht niveau uitde jaren 2011 en 2012: twee papierenexamenseneendigitale
versie. De samenstellingvan dit corpusis arbitrairen vooral afhankelijk van beschikbaarheid. Het
examen wiskunde BB kan sinds 2010 digitaal afgenomen worden. De digitale examens worden niet
op dezelfde manier gepubliceerd en gearchiveerd als de papieren examens, maar eris wel een
voorbeeldexamen te vinden op de website van het Cito. Een belangrijke vraagis of dit examen wat
tekstmoeilijkheid betreft aan dezelfde eisen voldoet als de papieren examens. Onder
tekstmoeilijkheid verstaik een beperkt aantal tekstkenmerken die meetbaarzijnin de examens,
namelijk woordkeuze, stijl (afstand tot de lezer) en de structuurvan de teksten. Om deze aspecten
van de drie genoemde examens te onderzoeken heb ik de volgende deelvragen geformuleerd:

1. Hoe verschiltde woordkeuze?

2. Hoe verschiltde afstand tot de lezer?

3. Hoe verschiltde structuur?
In hetideale geval verschillen de examens niet significant van elkaar, omdat examenmakers streven
naar een consequent betrouwbare eindmeting van de kennis en vaardigheden van

examenkandidaten.

1.4 Leeswijzer
In deze scriptie wordt een enigszins afwijkende structuuraangehouden voor hetonderzoeksverslag.
Perhoofdstuk zal de gebruikte onderzoeksmethode beschreven worden en de theoretische
overwegingen diedaarbij horen, in plaats van vooraf de volledige analysemethode te beschrijven.
Dit is gedaan omdat de methode pertekstkenmerk verschilt. De afstand tussen de beschrijvingvan
de manierwaarop de data verkregen zijn en de uitwerking van de resultatenis daarmee verkleind,
om hetleesgemak te vergroten.

Het eerste hoofdstuk, dezeinleiding, beschrijft de aanleiding, de academische achtergrond

voor ditonderzoek en de onderzoeksvraag. Het tweede hoofdstuk bestaat uit een beschrijving van



hetonderzochte corpus. Hoofdstuk 3 gaat in op het tekstkenmerk ‘woordkeuze’ van de
geanalyseerde examens. In hetvierde hoofdstuk komt de schrijfstijlvan de examensaan bodenin
hetvijfde hoofdstuk worden de examens vergeleken op het gebied van structuur. In hoofdstuk zes

worden erconclusies getrokken enin hoofdstuk ze ven komt de discussie aan bod.



2. Beschrijving corpus

De examensdie inditonderzoek geanalyseerd zijn, zijn de examens wiskundevmbo-BB eerste
tijdvak 2011, wiskunde vmbo-BB eerstetijdvak 2012 en het digitale examen wiskundevmbo-BB
2012. Inde restvan ditverslagverwijsik naar de examens als respectievelijk 2011-1, 2012-1 en
2012-D. De papieren examens zijn afkomstig van www.examenblad.nl, de gezamenlijke
informatiewebsite van het College voor Toetsen en Examens en het Ministerie van OC&W. Het
digitale examenis afkomstig van de website van Cito. Het programma waarin de digitale examens
afgenomen worden, ExamenTester, was tentijde van het onderzoek niet beschikbaar op de
Universiteit Utrecht. Daarom heb ik gebruik gemaakt van screenshots van hetvoorbeeldexamen
zoals deze op de website van Cito staan.

In totaal zijn er 75 examenopgaven geanalyseerd. Het examen 2011-1 bestaat uit 25
opgaven, 2012-1 bestaat uit 26 opgaven en 2012-D uit 24 opgaven. Perexamen verschilt het totale
aantal woorden en hetaantal woorden peropgave significant (zie tabel 1).

In 2011-1 staanin totaal 1173 woorden, inclusief 67 woorden die op hetvoorblad staanen
eldersin hetexamenbuiten de opgaven. Bij hettellen van woorden zijn getallen en symbolen niet
meegerekend, hoewel die bij wiskunde ook deel uitmaken van de inhoud. Het gaatin deze analyse
echterom de talige inhoud. De kortste opgave in ditexamen bevat 9woorden (2011-1:07) ende
langste opgave 79 woorden (2011-1:14). Gemiddeld hebben de opgaven eenlengtevan 44 woorden
[(1173-67)/25=44.24].

Het examen 2012-1 bevatin totaal 1355 woorden, waarvan 67 op hetvoorblad en buiten de
opgavenstaan.Zowel hetexamen 2011-1 als 2012-1 beslaat 13 pagina’s. De kortste opgave bevat 17
woorden (2012-1:18), de langste 100 woorden (2012-1:01). De gemiddelde lengtevan de opgavenis
50 woorden.

Het digitale examen bevatin totaal 1506 woorden, waarvan 106 in de instructie op het
‘voorblad’ en hetlaatste scherm staan. De kortste opgave bevat 30 woorden (2012-D:19) ende
langste opgave 112 woorden (2012-D:09). De opgaven zijn gemiddeld 60woorden lang. Het digitale
examen bevat meerwoorden dan 2011-1 en 2012-1 enzou dus iets meerleeswerk kunnen
opleverenvoorde examenkandidaat (zietabel 1). Het verschil in woordaantallen per opgave tussen
de examensissignificant (F (2,75) = 3,52; p=0,04), maar ditbetekent niet perse dat2012-D, het
examen met de meeste woorden peropgave, moeilijkeris. Daarvoorzijntwee redenen. Ten eerste
wordttekst soms (gedeeltelijk) herhaald om opgavenindividueel leesbaar te maken. In hetdigitale
examenis hetherhalenvan contextinformatie nodig om ervoorte zorgen dat de kandidaat niet

terug hoeftte klikken naareen vorige pagina. Bijeen papierenversieis hetiets makkelijkeromterug



te bladeren, maar ook hierwordt ervoor gezorgd dat belangrijke informatie die bij elkaar hoort niet
verdeeld raakt over meerdere pagina’s. Ten tweede zou meer contextinformatie en dus meertekst

een opgave ook makkelijkerkunnen maken, maardatis geenfactordie in deze analyse onderzocht

wordt.
Examen Aantalopgaven Gemiddeld aantalwoorden peropgave
2011-1 25 44,24 (19,00)
2012-1 26 49,54 (17,80)
2012-D 24 58,33 (19,49)

Tabel 1: gemiddeld aantal woorden (en standaarddeviatie) per opgave



3. Woordkeuze

3.1 Inleiding

Zoals genoemdin hetalgemeentheoretisch kader, kunnen de tekstkenmerken die de leesbaarheid
van examens beinvloeden, benaderd worden op drie niveaus: micro-, meso-en macroniveau. In dit
hoofdstuk wordt de deelvraag behandeld hoe de wiskunde-examens verschillen op het gebied van
eentekstkenmerk op microniveau: woordkeuze. De woordkeuze wordt beoordeeld aan de hand van
twee thema’s, namelijk de woordmoeilijkheid en het type vraag. De woordmoeilijkheid is gemeten
aan de hand van (a) hetaantal lange woorden, (b) de hoeveelheid moeilijke concepten en
(buitenlandse) namen en (c) de hoeveelheid figuurlijk taalgebruik en ambiguiteit. Aan de hand van
handelingswerkwoorden die voorkomenin de opgaven envorm waarin de vraag gesteld wordt, is
bekeken of ersteeds hetzelfde verwacht wordt van de examenkandidaat. Als het gebruik van
handelingswerkwoorden sterk verschilt per examen, dan maakt dat de examens minder
betrouwbaar. De syllabi metde eindtermen voor 2011 en 2012 zijn hetzelfde, dus de eisen die aan
de examenkandidaat worden gesteld zijn gelijk. Aan de hand van de gebruikte
handelingswerkwoorden probeerik nate gaan of inalle drie de examens ook dezelfde competenties

gevraagd worden.
3.2 Theorie en methode

Woordmoeilijkheid
Moeilijke woorden zijn ‘woorden die het begrip belemmeren zonderdatdit nodigis, omdatereen
goed alternatief,een eenvoudiger synoniem voor bestaat’ (Evers-Vermeul & Land, 2011). Nietalleen
de moeilijkheid van een woord of concept kan het begrip belemmeren, maar ook de woordlengte.
Eenwoord wordtindit onderzoekals ‘lang’ beschouwd wanneer het uittwee of meervrije
morfemen bestaat. In de praktijk zijn dit dus bijna altijd samenstellingen. Een samenstelling hoeft
geen moeilijk woord te zijn als deze semantisch transparantis, wat wil zeggen dat de onderdelen van
de samenstelling te herleiden zijn tot bekende woorden. Onder bekende woorden worden in deze
analyse verstaan: alledaagse woorden die tot de basiswoordenschat van de kandidaat (zouden
moeten) behoren en schooltaalwoorden dievoorkomen in de ‘basislijst schooltaalwoorden vmbo’
(Alons & Verhallen, 2010). Overde woorden in deze basislijst zeggen de samenstellers het volgende:
De gekozen woorden komen in schoolboeken en andere teksten van de eerdergenoemde
vakken heel vaak voor. Maar ze zijn geen echte vakbegrippen en het zijn ook geen

alledaagse, algemene Nederlandse woorden. Ze zitten er dus tussenin, bijvoorbeeld: bij
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natuurkunde zijn de termen soortelijk gewicht en soortelijke massa vakbegrippen, afkoelen

en leveren zijn in de natuurkunde-context schooltaalwoorden, aanwezig en veranderen zijn

algemeen Nederlandse woorden (Alons & Verhallen, 2010).

Door eerstde lange woorden te inventariseren, daarna de bekende woorden wegte laten en
vervolgens de semantisch transparantewoorden, is een stapsgewijze selectie gemaakt van moeilijke
woorden (zie bijlage 1).

Moeilijke concepten zijn vaak woorden die niet voorkomen in de basiswoordenlijsten een
grote afstand tot de lezer hebben. Het gebruik van lange of buitenlandse namen zou een tekst
bijvoorbeeld moeilijker kunnen maken, maaris onvermijdelijk bij het gebruik van concrete
personages. Eennaamvan een personage kan bij de eerste verschijning meegeteld worden als
moeilijk woord, maarzodrade lezer het personage kent zal de naam geen problemen meer
opleveren (Stahl, 2003).

Bij hetinleiden enbeschrijven van eenrealistische wiskundige context kan het voorkomen
dat hettaalgebruik ambiguiteit bevat. Ambiguiteit zorgt ervoor dat ertwee betekenissen worden
geactiveerd, waardoor het werkgeheugen meer wordt belast. Uitdrukkingen en zegswijzen dieeen
figuurlijke betekenis hebben, kunnen vaak ook een letterlijke interpretatie krijgen. Hierbij worden
dus ook twee betekenissen geactiveerd, waardoor het waarschijnlijk is dat figuurlijk taalgebruik, op
dezelfde manierals ambiguiteit, zorgt voor een extra belasting van het werkgeheugen. Die extra
belastingzou moeten worden vermeden (Evers-Vermeul & Land, 2011). Bovendien kan figuurlijk
taalgebruik een probleem opleveren voor examenkandidaten die Nederlands als tweede taal hebben
(Prenger, 2005).

Om te zien welke woordenin de drie besproken examens te bestempelen zijn als ‘moeilijk’,
hebik de woorden geselecteerd op drie verschillende criteria: (a) lengte en semantische
transparantie; (b) of heteen moeilijk concept of een naamis en(c) of er figuurlijk taalgebruik en
ambiguiteit voorkomt. Woorden en formuleringen die op basis van deze drie (groepen) factoren als

moeilijk te bestempelen zijn, zouden in het examen vermeden moeten worden.

Handelingswerkwoorden

Handelingswerkwoorden zijn werkwoorden die ‘waarneembaar en beoordeelbaar leerlinggedrag’
weergeven (Ankoné, 2005). Aan de hand van de gebruikte handelingswerkwoorden probeerik na te
gaan of inalle drie de examens dezelfde competenties gevraagd worden van de kandidaat en of dat
op dezelfde manier gebeurt. Bij hetbeoordelen van eenvraagals ‘makkelijk(er)’ of ‘moeilijk(er)’ heb
ik rekening gehouden met een drietal aspecten van de vraagvorm.

Teneerste isvan belanghoe expliciet er duidelijk wordt gemaakt hoe het antwoord

genoteerd moetworden. Als ervan kandidaten verwacht wordt dat ze een berekening opschrijven
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of intypen, dan zou datin principe steeds met hetzelfde handelingswerkwoord aangegeven moeten
worden. De vragen waarin geen opschrijven/intypen gebruikt wordt, zouden dan anders, of
moeilijker, kunnen zijn. Daarom inventariseer ik welke handelingswerkwoorden in de instructies
gebruikt worden.

Tentweede bekijkik watvoorhandeling de leerling moet uitvoeren omtot een oplossingte
komen en of deze consequent met hetzelfde handelingswerkwoord wordt aangegeven. Eindtermen
voor de verschillende niveaus worden aan de hand van zulke handelingswerkwoorden geschreven.
Omdat ‘waarneembaaren beoordeelbaar leerlinggedrag’ niet alleen in de eindtermen, maarookin
de toetsing zelf duidelijk zou moeten zijn, heb ik gekeken welke handelingswerkwoorden er
voorkomenin de examens. Daarvoor heb ik alle examenvragen nagelopen op hetgebruik vaneen
werkwoord waarmee aangeduid wordt wat de leerling moet doen om de opgave te maken. Deze
werkwoorden zijn vaak te herkennen aan de gebiedende wijs, soms gecombineerd meteen
nominalisatie. Een gebiedende wijs met een nominalisatie kan bijvoorbeeld zijn ‘laat met een
berekeningzien’, watin principe hetzelfde van de kandidaat vraagt als ‘bereken’ in combinatie met
‘schrijf op’ of ‘typin’.

Tenderde hebik gekeken of deze handelingswerkwoorden overeenkomen metde
werkwoordenin de eindtermen. De eindtermen voor het examen wiskunde op vmbo-
basisberoepsniveau zijn vastgelegd in de syllabus die jaarlijks uitgegeven wordt door het College
voor Toetsen en Examens (College voor Toetsen en Examens, 2012). De coderingvan deze
eindtermen heb ik overgenomen omte inventariseren aan welke eindterm een opgave te koppelen
is. Hierbij heb ik me beperkt tot de eindtermen voorvmbo-BB. De eindterm met de code WI/K/5:1
verwijst bijvoorbeeld naar de vaardigheid ‘rekenen, meten enschatten’, die onderverdeeldisin
deelvaardigheden, waarvan ‘handigrekenenin alledaagse situaties’ de eersteis. De K staat
waarschijnlijk voor kerndoel, maar dit wordt niet toegelichtin de syllabus. Op het centraal schriftelijk
examen worden de vaardigheden 3tot en met 6 getoetst. De overige eindtermen wordenin de

syllabus daarom ook niet beschreven, maartoegelichtin de handleiding voor het schoolexamen.
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Exameneenheden B CE moetop SE  magop SE
WI/K/1 Oriéntatie oplerenenwerken X B
WI/K/2 Basisvaardigheden X B
WI/K/3 Leervaardighedenin hetvak wiskunde X B B
WI/K/4 Algebraische verbanden X B
WI/K/5 Rekenen, meten en schatten X B
WI/K/6 Meetkunde X B B
WI/K/7 Informatieverwerking, statistiek X B
WI/K/8 Geintegreerde wiskundige activiteiten X B

Tabel 2: eindtermen CE wiskunde (College voor Toetsen en Examens, 2012)

De redendatikkijk naar de koppelingtussen de handelingswerkwoordenin de opgavenen
de werkwoordeninde eindtermen, is dat Van Drooge (2012) aan degenendie eindtermen
formulerenvoorhetvak scheikunde (havo/vwo) adviseert om de handelingswerkwoorden diein de
kerndoelen worden gebruikt, ook in toetsvragente gebruiken. De ‘kenbaarheid’ (of transparantie)
van de toetsstof daarmee vergroot zou worden volgens Wilbrink (Joostens & Heijnen, 1998). Als er
grote verschillenblijken te zijnin het gebruik van handelingswerkwoorden tussen de drie examens,
dan zegtdat ookiets overde betrouwbaarheid van de wiskunde-examens: als dezelfde uitwerking
van een probleemverwacht wordtterwijl ereenandere gebiedende wijs staat, dan wordt het voor
leerlingen onduidelijk wat ze moeten doen. Dooralle handelingswerkwoorden uit de examens en uit
de syllabus opte schrijvenenineentabel te zetten heb ik geprobeerd het gebruik van deze

werkwoorden inzichtelijk te maken.

3.3 Resultaten

Woordmoeilijkheid

Woordlengte en semantischetransparantie

De examensverschillen enigszins op hetgebied van moeilijke woorden. In het examen 2012-D staat
namelijk eenveel kleineraantal woorden dat na aftrek van de semantisch transparante woorden en
schooltaalwoorden beschouwd kan worden als moeilijk. Dit verschil in de hoeveelheid moeilijke
woorden s significant (x2(4) =12,17; p<0,001) — zie tabel 3. Hieronder wordt verder perexamen

besproken wat opvalt aan de gebruikte lange of moeilijke woorden.
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Moeilijke lange woorden

Examen Totaalaantalwoorden Lange woorden
2011-1 1106 42 23
2012-1 1288 30 24
2012-D 1400 32 8

Tabel 3: aantal makkelijke, lange en moeilijke lange woorden per examen

Het examen 2011-1 bevat43 woordendie ik heb gemarkeerd als ‘lang’ (zie bijlage 1, tabel 1).
Het grootste gedeelte van deze woorden zal geen echte problemen opleveren, omdat ze semantisch
transparantzijn. Een woord als kinderziekenhuis is wel lang, maaris geen moeilijk woord. Andere
lange, maar makkelijke samenstellingen uit ditexamen zijn supermarkt, hulplijntjes, krantenwijk,
slaapruimte, leefruimte, tunneltent, tenttapijt en waterdicht. Een andergrootdeel van de lange
woorden uitdit examen staatin de basiswoordenlijst en zou dus geen problemen moeten
opleveren. Opvallendis de spellingvan hogesnelheidstrein: eenmaal correctin de clustertitel en
eenmaal als ‘hogesnelheids-trein’ in de inleiding van de opgave. Het lijkt erop dat de makersvan het
examen bijeen dergelijklang woord de semantische transparantie zichtbaarder proberen te maken
door middel van hetverbindingsstreepje. Dit gebeurt echter niet consequent, anders had hetinde
clustertitel ook met streepje gespeld moeten worden. Inhetexamen van 2012 (2012-1) gebeurt het
invoegen van verbindingsstreepjes ook, bij wandel-evenement (2012-1:9), symmetrie-assen (2012-
1:21) en memory-spel(len) (2012-1:23). 'Wandel-evenement’ kan tot de dagelijkse taal gerekend
worden enisook zonder hetstreepje redelijk semantisch transparant. ‘Symmetrie-assen’ is een
schooltaalwoord, hoewel hetniette vindenisin de basiswoordenlijst. De twee delenvan de
samenstelling kunnen bekend verondersteld worden als specifieke vaktaal voor het vak wiskunde,
waardoor het woord ook semantisch transparantis. De woorden symmetrie of symmetrisch en
as(sen) staan echternietin de basiswoordenlijst, hoewel de afwezigheid van woorden in deze lijst
nietperse betekent datze onbekend en dus moeilijk zijn. Het woord memoryspelkan tot dagelijks
taalgebruik gerekend worden enis semantisch transparant. Het enige probleem dat dit woord zou
kunnenopleverenisde herkenningvan hetvan oorsprong Engelse 'memory'als onderdeelvande
samenstelling. Ditwoord is echteral langere tijd onderdeelvan de Nederlandse taal.

In hetexamen 2012-1 staan 30 lange woorden (zie bijlage 1, tabel 2). Een aantal van deze
woordenis bijzonderlang, zoals waxinelichthouders. Twee van de langste woorden heb ik hierboven
al besprokeninrelatietot hettoevoegen van verbindingsstreepjes (wandel-evenement en
symmetrie-assen). De meeste van deze lange woorden zijn semantisch transparant (autosnelweg,
personenauto, stopafstand, kogelstoter, voetlengte) of staanin de basiswoordenlijst (bovenstaande,

bijbehorende). Woorden als sectorlijnen en symmetrie-assen, die niet voorkomenin de
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basiswoordenlijst, worden kennelijk bekend verondersteld. Het enige woord datin mijn ogen
problematisch kan zijnis het woord automobilist, waarvan ik verwacht dat het eerste deel vande
samenstellinggeen probleemis, maar de toevoeging '-mobilist wel. Hetis in principe een gangbaar
woord in de dagelijkse taal, maar hetisgeen onderdeelvan de woordenlijst schooltaal. Het wordt
dus bekend verondersteld of als semantisch transparant gezien.

In hetdigitale examen staan 32 lange woorden. De meeste van deze woorden staanin de
basiswoordenlijst schooltaal, of tenminste een deel van de samenstelling. Zo komen bijvoorbeeld de
woordeninademen, uitademen en ademhaling voorin het examen. Omdat ademhaling en ademen
in de woordenlijst staan, hoeven inademen/ingeademd en uitademen geen problemen op te
leveren. De woorden die nietin de basiswoordenlijst staan zijn zonnepanelen, verplaatsbare,
containervervoer en containerschepen. Deze samenstellingen zijn semantisch transparant: als je
weetwateen containerisenwat eenschipis, kunje hetwoord containerschepen zonder probleem
lezen. Of dit ook geldt voor binnenvaartschepen is minder duidelijk, omdat deze samenstelling
mindertransparant en gedeeltelijkambiguis. Alsje hetwoord nog niet eerder hebtgezienkunje

wel herleiden dathetgaatom een'soortschip'.

Conclusie

Er iseenverschil tussen hetaantal lange, moeilijke woordenin 2012-D enin 2011-1 en 2012-1. In
2012-D wordensignificant minder woorden gebruikt die doorhunlengte en een gebrek aan
semantische transparantie als moeilijk beschouwd kunnen worden. Wat opvalt, is datin zowel 2011-
1 als 2012-1 door de examenmakers pogingen zijn gedaan om lange woorden en samenstellingen
leesbaarderte maken, door middel van koppeltekens. Dit wordt echter niet consequent gedaan, wat
verklaard kan worden vanuit het feit dat examens door een team van examenmakers worden
geproduceerd. De meeste samenstellingenin de drie examens zijn semantisch transparanten

daardoor niet per se moeilijker dan woorden met minder morfemen (Anderson en Davison, 1988).

Moeilijke concepten en eigennamen
In de opgave overde hogesnelheidstrein (2011-1:22-25) valt op dat het woord geintroduceerd
gebruikt wordt. Ditis een schooltaalwoord dat niet voorkomtin de basiswoordenlijst en dat
vervangen zou kunnenworden dooreen eenvoudigeren beeldender woord zoals ‘gebouwd’ of ‘in
gebruikgenomen’.
In december 2009 werd in China de hogesnelheids-trein geintroduceerd: de "WuGuang". Op
dat moment was het de snelste trein ter wereld. Er werd een speciale spoorlijn aangelegd die

ongeveer 10 miljard euro kostte. (2012-1:22)

15



De informatie over de spoorlijnis niet essentieel voor het beantwoorden van de vraag, maar is
waarschijnlijk toegevoegd om de kandidaat te testen op de vaardigheid om relevante wiskundige
informatie te ‘identificeren, beoordelen en gebruiken om een probleem op te lossen’ (syllabus
eindterm WI/K/3:2). Erwordenverschillende Chinese namen gebruikt en meerdere keren herhaald
in het cluster. Inde restvan hetexamen komen ook (buitenlandse) eigennamen voordie voor
problemen kunnen zorgen. In het eerste vragencluster (2011-1:1-5) gaat het over een projectten
bate van hetland Sierra Leone, uitgevoerd doorleerlingen van een school met de naam 'De Cirkel'.
Eigennamen zijn goed herkenbaarin eentekst doordat ze met hoofdletters worden geschreven,
maar het zou kunnen dat hettoch verwarring oplevert, omdat het wiskundige concept ‘cirkel’ ook
heel even wordt opgeroepen uithetgeheugen. Hetis steeds duidelijk dat het om eigennamen van
personen of geografische namen gaat, die geen probleem opleveren als ze verkeerd worden
gelezen. Andere woorden uit hetexamen van 2011 die niet semantisch transparantzijn, wel tot de
schooltaal behoren entoch nietin de basislijst staan, zijn capaciteit en diameter.

In hetexamen 2012-1 komen geenintrinsiek moeilijke concepten voordie niet totde
leerstof behoren. Ook zijn de namen die gebruikt worden voor personages steeds kort (zie tabel 4).
De enige plaatsnaamdie gebruikt wordtis Nijmegen. Dit examen bevat de minste eigennamen van

de drie onderzochte examens.

2011-1 2012-1 2012-D

1. DeC Cirkel 1. Aziz 1. Demir

2. Sierraleone 2. Lynn 2. John

3. Anouk 3. Mart 3. Jan

4. Fatima 4. Roos 4. Schiphol

5. Vincent 5. Los Angeles
6. Meindert 6. Nederland
7. Mikail 7. Vancouver
8. Wim 8. Walter

9. Margré 9. Huisman
10. Vink 10. Marre

11. lLaura 11. Rotterdam(se)
12. Wu-Guang 12. Turner

13. Wuhan 13. Anil

14. Guangzhou

Tabel 4: eigennamen

In hetdigitale examen worden alleen relatief eenvoudige eigennamen en geografische namen
gebruikt. De enige naam die onduidelijkheid zou kunnen oproepenis de familienaam ‘Turner’,
omdatdit ook eentype sporteris. Er wordt ook een afkorting gebruiktin 2012-D:11, namelijk de
afkorting voor kilowattuur (kWh). In het examen 2011-1 wordt kilowatt ook gebruikt. Hoewelhet
nietin de basiswoordenlijst staat, heb ik het meegerekend als vaktaalwoord. Netals capaciteit en

diameter wordt een eenheid als kilowattuur bekend verondersteld. Overigens levert hetgeen
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moeilijkheid op voor het oplossenvan het wiskundige probleem als de kandidaat niet precies weet

waar kWh voor staat, zo lang hij maar weetdathet een eenheid is waarmee hij moet rekenen.

Conclusie

Doordat veel van de ‘lange’ woorden semantisch transparante samenstellingen zijn, is het aantal
moeilijke woorden perexamen uiteindelijk laag. In 2011-1 zou eigenlijk alleen geintroduceerd voor
problemen kunnen zorgen. Ditis een typisch schooltaalwoord, maarstaatnietinde
basiswoordenlijst en kan waarschijnlijk niet zonder meer tot de woordenschatvan een
examenkandidaat vmbo-basis gerekend worden. Bovendien is het gemakkelijk te vervangen door
een eenvoudigalternatief. Het examen 2011-1 verschilt sterk met 2012-1 in het gebruik van
(buitenlandse) namen. In 2011-1 worden Chinese eigennamen en geografische namen gebruikt,
terwijlin 2012-1 hetgebruik van eigennamen een stuk kleineris. In het digitale examen komen wel
meereigennamen en geografische namenvoordanin 2011-1 (maar weeréénminderdanin 2012-
1). Wat verderopvalt, isdaterin 2012-1 mindernamen worden gebruikt danin 2011-1 en in 2012-

digitaal. Ditkan komen door het gebruik van personages, waarikin hoofdstuk 5 op inga.

Figuurlijk taalgebruik en ambiguiteit

In alle drie de examens komt het voor dat (werk-)woorden figuurlijk gebruikt zijn of ambiguin

betekeniszijn (zietabel 5).

2011-1 2012-1 2012-D
1. Verzorgen 1. Aangegeven 1. Kwijtzijn
2. Aangegeven 2. Uitgevallen 2. Vastzittenaan
3. Looptijd 3. Uitgelopen
4. Tweedehands 4. Scheelt
5. Afgenomen 5. Lopen
6. Vindt

Tabel 5: figuurlijk taalgebruik

In opgave 2011-1:1 verzorgen de leerlingen bijvoorbeeld een braderie. Het werkwoord ‘verzorgen’ is
ambigu, omdat hetin de medische zin gebruikt kan worden, maar ook op een meerfiguurlijke
manierals 'zorgdragen voor’ of ‘organiseren'. Het woord ‘organisatie’ komtvoorin de
basiswoordenlijsten het werkwoord ‘organiseren’ zou dan een goed alternatiefzijn. Het woord
braderieis overigens ook een semantisch weinig transparant woord, dat je maar net moetkennen
om te wetendathet omeensoort markt gaat. Uit de contextblijkt weldatde leerlingeniets gaan
verkopen, wat uiteindelijk de belangrijkste informatie is. Een ander figuurlijk gebruikt woord is
looptijd (2011-1:9). Het gaat hierom de looptijd van een afbetalingsregeling, niet om de tijdsduur
van een gelopen afstand. Uit de context blijkt echter duidelijk dat het om een financiéle regeling

gaat. In opgave 2011-1:24 komt het werkwoord 'afnemen’ voor, dat zonder context drie
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woordenboekbetekenissen heeft: zowel‘ietsvaniemand wegnemen’, ‘een doek overiets heen
halen’ en ‘verminderen’. Uit de context blijkt dat de reistijd is afgenomen. Deze ambiguiteit kan
weggenomen worden doordirect het woord ‘korter worden’ te gebruiken. Ook hetveel gebruikte
werkwoord 'aangeven’ isambigu. In de introductie van opgave 6 (2011-1:6) wordt ‘aangegeven’
gebruikt omte verwijzen naarinformatiein de bijbehorende afbeelding:

Bij het maken van de tafel zijn enkele hoeken belangrijk voor Meindert. Een van die hoeken is

in de tekening hieronder aangegeven metde letter A. (2011-1:6)
In ditgeval wordt bedoeld daterin de afbeeldingiets zichtbaar wordt gemaakt. Eventuele
verwarring over de andere, meer letterlijke betekenis van aangeven (overhandigen), kan voorkomen
wordendoorde zin te herformuleren als “Bij het maken van de tafel zijn enkele hoeken belangrijk
voor Meindert. Hoek Ain de tekening hieronderis zo’'n hoek.” Daarmee is ook de passieve
constructie en de afwezige actor, die hetaangeven doet, verholpen. Ookin hetexamen 2012-1
wordt het werkwoord 'aangeven’ gebruikt om naarinformatie in een afbeelding te verwijzen:

Martmaaktlangs de randen van de houders ook nog een sierstrip, zoals in de figuur met

donkerelijnen is aangegeven. (2012-1:22).
Hierzou eenalternatieve woordkeus, net als bij het vorige voorbeeld, kunnen zorgen voor het
wegwerken van de passieve constructie en hetvermijden van het figuurlijke gebruik van 'aangeven'.
In hoofdstuk 4 wordtverderingegaan op hetgebruik van passieve constructies en de invloed
daarvan op de moeilijkheid van de tekst.
In opgave 10 van 2012-1 wordt het werkwoord uitgevallen op een opvallende manier gebruikt:

Er waren 12.016 wandelaars die voor de eerste keer met deze vierdaagse meededen.

Daarvan zijn er in totaal 1951 voor het einde gestopt (uitgevallen). (2012-1:10)
Het isniet meteen duidelijk waarom een eenvoudig werkwoord als ‘gestopt’ toegelicht moet
worden. In opgave 12 blijkt waarom: hier wordt het woord ‘uitgevallen’ opnieuw gebruikt. Opgave
11 vraagt eerst nog om aandacht, waardoor de uitleg bij gestopt/uitgevallen alweer wat weggezakt
kan zijn. Het zou in dat opzichtlogischerzijn als opgave 12 op opgave 10 volgde. De vraagis waarom
dan nietin beide gevallen het werkwoord ‘stoppen’ gebruikt had kunnen worden. Danisergeen
toelichting nodig en bovendien wordt dan de ambiguiteit van het werkwoord ‘uitvallen’ vermeden.
In opgave 15 wordt figuurlijke taal gebruikt die voorverwarring kan zorgen: De maten van deze
schoenen lopen van maat 36 tot en met 42. (2012-1:15). Uit de context wordt duidelijkdat hier niet
de letterlijke betekenis van lopen bedoeld wordt, maardatis wel de eerste betekenis diezich
opdringttijdens hetlezen. De letterlijke betekenis wordt ook opgeroepen door hetonderwerp van
deze context. Een eenvoudigalternatief zonder ambiguiteit zou kunnen zijn: “De schoenen zijn te

koopin maat 36 tot en met42”. Een werkwoord waarbij ook twee betekenissen geactiveerd worden
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is‘vinden’. Het kan betekenen datiemand zoekt eniets vindt, of datiemand een mening heeft. De
eerste betekenisis van toepassingin deze zin:
Bereken welke voetlengte (in hele cm) ze vindt als ze hierbij de woordformule gebruikt.
(2012-1:16)
Bijhetlezen zal een keuze gemaakt moet worden tussen de twee betekenissen. De context schept
duidelijkheid, maar de ambiguiteit levert waarschijnlijk eeniets langereleestijd en/of grotere
cognitieve belasting op (zie hoofdstuk 3.2).
In het digitale examen worden meerdere werkwoorden figuurlijk gebruikt. In opgave 13 wordt
bijvoorbeeld gevraagd hoeveel het personage ‘kwijt’ zal zijn aan zijn telefoonabonnement. Ditis een
figuurlijke maniervanvragen hoeveel hij zal moeten betalen. In opgave 14, onderdeelvan dezelfde
contextovertelefoonabonnementen, wordt ‘vastzitten aan’ figuurlijk gebruikt: ‘Meneer Huisman wil

liever prepaid bellen, wantdan zit hij niet vastaan een abonnement’ (2012-D:14).

Conclusie

In hetexamen 2012-1 komeninvergelijking met de andere twee examens de meeste ambigue
woordenvoor. In hetdigitale examen komen maar twee figuurlijk gebruikte werkwoorden voor,
maar (en?) deze zijn het meestidiomatisch: ‘kwijt zijn’ en ‘vast zitten aan’. In 2012-1 wordt een
opmerkelijke keuze gemaaktvoorde uitlegvan een concreet en duidelijk werkwoord (stoppen) door

middel van een minder concreet werkwoord (uitvallen).

Handelingswerkwoorden

In de drie examens worden steeds ongeveer even veel handelingswe rkwoorden gebruikt (zie tabel
6). In alle drie de examensis het meest gebruikte handelingswerkwoord ‘opschrijven’ of de digitale
tegenhangerhiervan: ‘intypen’. In 2011-1 wordtin 20 opgaven de opdracht ‘schrijf op’ gegeven. In
14 van de 25 opgavenvan 2011-1 komt de opdracht ‘schrijf op’ voorin combinatie metde

gebiedende wijs ‘bereken’. In 2012-1 ligt dat aantal lager, namelijk 10van de 26 opgaven.

2011-1 2012-1 2012-D

Aantal handelingswerkwoorden 44 41 42

Gem. aantal handelingswerkwoorden 1,76 1,58 1,75
per opgave

Totaalaantalopgaven 25 26 24

Tabel 6: frequentie van handelingswerkwoorden
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Er wordtin2012-1 in opgave 6, 7, 17 en 21 gekozen vooreen formulering met het werkwoord ‘laten
zien’. Erwordt dan dus niet letterlijk opgedragen om de berekening en/of hetantwoord op te
schrijven.Soms betekent ‘laten zien’ hettekenenvan een puntin een grafiek, maarsoms betekent
hetdat er een berekening of redenatie moet worden opgeschreven:

Laatin de grafiek duidelijk zien hoe je het antwoord gevonden hebt. (2012-1:17)

Laat met een berekening zien dat de schaalvan de tekening 1:100 is. (2012-1:6)

Hoeveel meter heeft Aziz de kogel gestoten? Laat zien hoe je aan je antwoord komt. (2012-

1:7)
Het op één-na-frequentste handelingswerkwoord in alle drie de examensis ‘berekenen’. In 2011-1
en 2012-digitaal komt ‘berekenen’ uitsluitend voorin combinatie met ‘opschrijven/intypen’. In 2012-
1:26 wordteen opvallende uitzondering gemaakt op deze regel:

Bereken hoeveel leerlingen er minimaal nodig zijn om alle 180 spellen binnen één lesuur van

50 minuten te laten snijden. (2012-1:26)
Hier wordt dus geen opmerking gemaakt over de notatie van hetantwoord, terwijl bij opgave 2011-
1:11 juistdubbel op de notatie van de berekening en het antwoord gewezen wordt:

Laat met een berekening zien dat Mikail na de aanbetaling nog € 1560, - moet betalen. Schrijf

je berekening op. (2011-1:11)
‘Latenzien’ en ‘opschrijven/intypen’ verwijzen beide naar het noteren van de berekening. De
opdracht ‘laat zien’ houdt ook in dat er naast de berekeningeen conclusie gegeven moet worden, of
dat er op een of andere manierdoorde kandidaat getoond moet worden welk deel van zijn
berekeningantwoord geeft op de vraag. Hetzelfde geldt voor opgave 2011-1:13, waar de opdracht is
om meteen berekeningte controleren of het personage genoeg geld heeft verdiend. Controleren
impliceert niet, zoals laten zien, dat de berekening genoteerd moet worden. Daaromis de
toevoeging ‘schrijf je berekening op’ hierlogischer.

De notatie van hetantwoord heeftte maken metde vorm waarin de opgave gesteld wordt.
In de papieren examens worden alleen open vragen gesteld, met afwisselend de opdrachtin
gebiedende wijs erbij, zoals deze opgaven:

Wat betekent het dat de winst hier een negatief getalis? Schrijf je antwoord op. (2011-1:4)

Hoeveel meter heeft Aziz de kogel gestoten? Laat zien hoe je aan je antwoord komt. (2012-

1:7)
Andere openopgavendie inhoudelijk hetzelfde aanduiden bevatten echter geenvraag. Ze hebben
zich ‘vermomd’ als opdracht, maar eisen ongeveer hetzelfde van de kandidaat, omdat er gevraagd

wordtom een (verbale)uitwerking:
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Leg uit welke tijd een klok op het viiegveld van Los Angeles heeftals Jan daaraankomt. Typ je

uitleg in. (2012-D:6)

Leg uit hoe het getal 15 in deze woordformule berekend is. Typ je uitleg in. (2012-D:15)
Het opschrijvenvan een berekening kan dus op verschillende manieren worden opgedragen. Er kan
gevraagd wordenomeen ‘uitleg’, een ‘antwoord’ of een ‘berekening’, in combinatie metde
handelingswerkwoorden uitleggen, opschrijven en laten zien, waar een berekening verwacht wordt.
Eenuitzonderingisde vraag ‘Waarom s het niet zinvol de grafiek door te tekenen tot 0 m3? Schrijf je
antwoord op.’ (2011-1:15). Hierwordt wel een talige uitleg verwacht. In het correctievoorschrift
staat:

Voorbeelden van goede antwoorden:

- Omdateen slaapkamer met een inhoud van b.v. 5 m? niet bestaat.

- Hetverbandis voorzulke kleine ruimten niet betrouwbaar. (Correctievoorschrift 2011,

Cito)
In hetdigitale examen wordtbijeen aantal openvragengeeninstructievoor de notatie

gegeven, maarstaater eenvakje onderde vraag, zoalsin opgave 2012-D:9 (afbeelding 1).

Preview Toets

bb-wi-vb-12 Vraag 9 van 24

Zonnepanelen De pijl in het bovenaanzicht wijst in een richting.

Walter laat bij zijn boerderij een nieuwe schuur bouwen. Hij
wil zonnepanelen op het dak laten plaatsen. Deze {_Opnieuw ]—
zonnepanelen zetten zonlicht om in elektriciteit.

zijaanzicht

De zonnepanelen moeten ongeveer naar het zuiden wijzen. De
pijl in het bovenaanzicht geeft aan in welke windrichting de
zonnepanelen wijzen.

In het bovenaanzicht van de schuur, rechts op het

beeld, staat een verplaatsbare windroos waarmee je hoeken

kunt meten. (1p) Hoeveel graden is in het bovenaanzicht de koers die
Een koers geef je aan met de hoek ten opzichte van het de pijl aangeeft?

noorden. Je meet met de wijzers van de klok mee. ' graden

Figuur 1: opgave 9 uit 2012-D
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De vergelijking tussen de werkwoorden uit de syllabus en de werkwoorden in de examens
roept de vraag op of uitsluitend de werkwoorden uit de syllabus gebruikt zouden kunnen worden
voor de opgavenin hetexamen, zoals Van Drooge (2012) suggereertvoor het examen scheikunde.
De suggestie die Van Drooge (2012) doet voor scheikundeis nietzonder me er overte nemenvoor
wiskunde. De meeste handelingswerkwoorden uit de syllabus staan in de basiswoordenlijsten
zouden dus wat begrijpelijkheid betreftin de examens gebruikt kunnen worden. Een deel vande
toetsingis echterhetzelfstandig bepalen welke handelingen uitgevoerd moeten worden om het
probleem op te lossen. De examenmakers geven geen hints, behalve dat ze aangeven dat een tabel
gebruikt mag of moetworden of dathet antwoord te vindenisin een grafiek. Bij het berekenen van
hetjuiste antwoord moet de kandidaat zelf bepalen of hij moet aftrekken, optellen,

vermenigvuldigen of delen, zoalsin 2011-1:10 (figuur 2).

De dealer heeft de volgende aanbieding:

AANBIEDING

¢« Betaling per maand

e Looptijd 12 maanden

e Aanbetaling % deel van de prijs

 Rente slechts 15% per jaar

2p 10  Mikail heeft € 825 - gespaard.
- Laat met een berekening zien of dat genoeqg is voor de aanbetaling.

Figuur 2: contextinformatie en opgave 2011-1:10

3.4 Conclusie

De examens bevatten weinig echt moeilijke woorden. De meeste lange of op het eerste gezicht
moeilijke woorden zijn semantisch transparant of onderdeel van de school - en vaktaal. Hetexmane
2012-D bevat eensignificant lageraantal lange, moeilijke woorden dan de andere twee examens.
Eenaantal van die woorden, en dan met name werkwoorden, isambigu. De ambiguiteit wordt soms
veroorzaakt doordatertwee woordenboekbetekenissen zijn van een woord, maarsoms ook doordat
de letterlijke betekenis van het woord wordt opgeroepen door de context, terwijl de figuurlijke

betekenis bedoeldis.
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Er isaan de hand van deze examens voor wiskunde geen een-op-eenrelatie te vinden tussen
de formuleringvan de eindtermen van het College voor Toetsen en Examens en de formulering van
de opgaven, zoals Van Drooge (2012) die voorscheikunde vond. Het handelingswerkwoord
‘berekenen’ komtzowel in de examens alsin de syllabus vaak voor en de meest voorkomende
opdrachtis 'bereken enschrijf op'. Deze opdracht behelst de verschillende competenties die een
kandidaat moet hebben entaken die hijmoet uitvoeren: het selecteren van relevante informatie uit
de context (eindterm WI/K/3:2), het aflezen en tekenen van wiskundige figuren (eindterm
WI/K/6:1), het gebruiken van wiskundetaal (eindterm WI/K/3:7).

De variatiein werkwoordenin de gebiedendewijsin de examensisklein. Ditzou kunnen
komen doordat examenmakers zich tot een klein aantal ‘makkelijke’ werkwoorden beperken, in
plaats van de werkwoorden uitde eindtermen te gebruiken. Ze zijn echter niet makkelijk als ze door
hunalgemeenheid minder goed aanduiden wat ervan de kandidaat verwacht wordt. Dit hangt
natuurlijk ook samen met hettaalgebruik in wiskundemethodes die in de les gebruikt worden. Als
hettaalgebruikin hetexamente veel afwijkt van het taalgebruik in hetlesboek, wordt het examen
moeilijker.

Op hetgebied van woordkeuzeverschillen de examens dus alleen op woordlengte, maar niet
moeilijke concepten en namen of figuurlijk taalgebruik. De variatie in het gebruik van

handelingswerkwoordenis klein, wat ten goede komt aan de transparantie van de opgaven.
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4. Afstand tot de lezer

4.1 Inleiding

In dithoofdstuk wordt de deelvraag behandeld hoe de examens perjaarverschillen op mesoniveau.
Eentekstkenmerk op mesoniveauis bijvoorbeeld de samenhangtussen tweezinsdelen of hele
zinnen. Ook de afstand die de schrijverheefttot de lezer wordt bepaald op dit niveau. Omdat
afstand tot de lezerin de tekstinvloed heeft op de tekstmoeilijkheid van het examen,is ditaspect

gebruikt om de examens te vergelijken.

4.2 Theorie en methode

Eenkleinere afstand tot de lezer zorgt voor een makkelijker tekst (Evers-Vermeul & Holtermann,
2013). Een tekst waarin de afstand tot de lezerkleineris, vergt minder cognitieve energie en zo blijft
er meercognitieve energie overvoor de oplossen van het wiskundige probleem (Sweller, 1988). De
afstand tot de lezerkan op drie manieren verkleind worden: doora) hetdirectaansprekenvan de
lezer, b) hetopvoerenvan personages en c) actief taalgebruik (Evers-Vermeul & Holtermann, 2013).
Het aansprekenvande lezerkanleiden toteen grotere tekstwaardering (Evers-Vermeul & Land,
2011), maar hoeftgeeninvloed te hebben op hettekstbegrip. Door het opvoerenvan personages
krijgt de tekstidentificerende kenmerken, wat de afstand tussen teksten lezer verkleint (Eve rs-
Vermeul & Holtermann, 2013). Met actief taalgebruik wordt bedoeld het gebruik van actieve en het

vermijden van passieve zinsconstructies.

Aanspreken

Ik heb gekeken hoe vaak het persoonlijk naamwoord ‘je/jij wordt gebruikt en of daarmee de
examenkandidaat zelf wordt aangesproken. Het voorkomen van ‘je/jij’ hoeft namelijk niet perse aan
te tonendat de kandidaat wordtaangesproken, omdat het voornaamwoord ook gebruikt kan
wordenomeenalgemene groep mensen aante duiden. Ditbenoemikals ‘generiekje’. Bij generiek
‘je’ kan het persoonlijk voornaamwoord vervangen worden door ‘men’. In dat geval is de afstand tot
de lezerwelietskleineralser‘je’ staatin plaatsvan ‘men’, maarde lezer wordt zelf nietdirect
aangesproken. Aansprekenis een manier om passieve zinsconstructies te vermijden. Bijvoorbeeld:

'hetantwoord kan worden berekend' wordt'je kunthetantwoord berekenen'.

Personages
In wiskundeopgaven kunnen personages worden opgevoerd, die makkelijk te herkennen zijn
wanneerze eennaamkrijgen. Het gebruik van dit soort concrete personages kan de afstand tot de

lezerverkleinen. Erzijn ook andere vormen van context mogelijk waarin personen voorkomen. Er
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kan bijvoorbeeld ook een zogenaamde actor worden opgevoerd, dievervolgens een abstracte
benamingkrijgtals ‘de automobilist’ of ‘de wandelaars’. Binnen ditond erzoek wordt dit type
personage meegeteld als ‘abstract personage’. Deze benaming geldt ook voorinstanties en groepen
mensen. Bij het gebruik van een concreet of abstract personage wordt de afstand tot de lezervan de
tekstkleiner, waardoor de opgave makkelijker leesbaar wordt. Door te tellen hoe vaak de twee

soorten personages voorkomen, kunnenwe zien hoe leesbaar de examens zijn op dit punt.

Actieve taal

De afstand totde lezer wordt verkleind doorweinig nominalisates en lijdende constructies te
gebruiken (Evers-Vermeul & Holtermann, 2013). Andersom gezegd: hoe actiever het taalgebruik,
hoe makkelijker de tekst. Actief taalgebruik heb ik bekeken door het aantal nominalisaties en
lijdende constructies per opgave te tellen. Ik heb daarinvier categorieén onderscheiden:

A) zinnenwaarin geenvan beide voorkomen, zoals: Jan verkoopt lootjes.

)
B) zinnen meteen lijdende vorm, zoals: Erworden lootjes verkocht.
C) zinnen met een nominalisatie, zoals: Jan regelt de verkoop van lootjes.
)

D) zinnenwaarin beidevoorkomen, zoals: De verkoop van lootjes wordt geregeld (doorJan).
4.3 Resultaten

Aanspreken

In hetexamen 2011-1 wordtin 6 van de 25 opgaven de kandidaat directaangesproken. Ditgebeurt
bijvoorbeeld in de mededeling: ‘De winst die er gemaakt wordt, kun je berekenen met de
woordformule’ (2011-1:). Een voorbeeld van een generiek ‘je’ inditexamenis: ‘Voordesauzen hoef
je niet extra te betalen’ (2011-1:2). In 2012-D komt het vier keer voor dat er binnen een opgave
zowel een persoonlijke als een generieke aanspreekvorm gebruikt wordt. Deze opgaven zijn
meegeteld als ‘persoonlijk’. Het verschil tussen de examens is niet significant, wat het type

aansprekingen betreft (x*(4) =6,70; p=0,15) — zie tabel 7.

Aanspreekvorm 2011-1 2012-1 2012-D totaal %
Persoonlijk 6 4 11 21 27
Geen 16 20 12 48 64

Generiek 3 2 1 6 8

totaal 25 26 24 75 100

Tabel 7: frequentie van aansprekingen
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In 2012-1 wordt in 4 van de 26 opgaven de kandidaat direct aangesproken. Dit gebeurt
bijvoorbeeld in de toelichting bij de eerste vraag:

In de grafiek zie je het verband weergegeven tussen de snelheid (in km/uur) van een

personenauto en zijn stopafstand (in meter). (2012-1:1)
In 2012-1 komteenvoorbeeld van hetgebruik van ‘je’ voor, waarbij het niet meteen duidelijk is of
hetde kandidaatis die aangesproken wordt of dater mensenin hetalgemeen bedoeld worden. De
tekstdientalsintroductie van een clustervragen overeen memoryspelen legtaan de kandidaat uit
hoe dat spel werkt:

Bij dit memory-spel moetje bij elk kaartje met een naam het kaartje metde juiste afbeelding

zoeken. Die twee kaartjes noem je een paar. (2012-1:23)
Hetisnamelijk bij deze opgaven niet de bedoeling dat de kandidaat ‘bij elk kaartje met een naam’
zelf ‘het kaartje metde juiste afbeelding’ gaat zoeken. Omdat ‘moeten’ en ‘noemen’ hierdus
eigenlijk geen handelingswerkwoorden zijn, tel ik dit geval van aanspreken mee als ‘generiek’. Er
wordt uitgelegd hoe memoryspellenin hetalgemeen werken en hoe men datbenoemt.

In het digitale examenvan 2012 wordt de kandidaatin 7 van de 24 opgaven aangesproken.
Dit gebeurtbijvoorbeeld in de verwijzing naareen bron: ‘Je ziet nu de grafieken van de ademhaling
van Demir en vanJohn’(2012-D:4). In dit cluster metvragen over de weergave van ademhalingin
grafieken komt ook hetgebruik van generiek ‘je’ voor: ‘Als jeinademt, komt er meer lucht in je

longen. Adem je uit, dan wordt de hoeveelheid luchtin jelongen kleiner’ (2012-D:1).

Personages

Het merendeel van de opgavenin de drie examens bevat personages, die de afstand tot de lezer
verkleinen. Het gebruik van personages verschilt significant per examen (x%(4) =12,05; p=0,02). In
2012-1 komen de meeste vragen met een concreet personage voor, dus meteen personagedateen
eigennaamkrijgt (zietabel 8). De meeste abstracte personages komenvoorin 2012-1. Abstracte
personages die gebruikt worden zijn bijvoorbeeld ‘de bestuurder’ of ‘wandelaars’. Hoeweldeze

personages geen naamkrijgen, zijn ze wel duidelijk ‘actor’ in de context van de opgave.

Soortopgave 2011-1 2012-1 2012-D totaal %
Concreetpersonage 17 13 18 48 64,0
Zonder personage 8 6 5 19 25,3
Abstract personage 0 7 1 8 10,7
totaal 25 26 24 75 100,0

Tabel 8: frequentie van personages
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De meeste personages zijn herkenbaaren dienen een duidelijk doel. Wat opvalt, is dat de context
van opgave 2012-1:14-18, die gaat overde aanschaf van een paar schoenen, nietop alle punten
realistischis. Alsiemand zelfstandig schoenen gaat kopen, is de kans klein dat ze zelf haar
schoenmaat niet weet. Deze situatielijkt op het voorbeeld van Meyer, Dekker en Querelle (2001),
waarin ze stellen dathetlogischeris de lengte van een boom af te metenaan de lengte vaneen
persoondanandersom. De lengte van een persoonisimmers waarschijnlijk bekend, netals dat het
waarschijnlijkeris datiemand weet welke schoenmaat hij meestal draagt, dan dat hij weet hoeveel

centimeterzijnvoet meet.

Actieve taal

In tabel 9is te zienin welke mate de verschillende zinsconstructies voorkomenin de examens. Het
aantal actieve constructies zonder nominalisatie (in de onderzoeksmethode type A genoemd) is
groterdan hetaantal lijdende constructies (type B) en constructies met een nominalisatie (types C
en D) bij elkaar. Dat betekent dat het taalgebruik in de opgaven overwegend actief is en er een
kleine afstand tot de lezer bestaat. Zinnen waarin zowel een nominalisatieals eenlijdende vorm van
hetwerkwoord voorkomen (type D), zijn nauwelijks te vinden. Dit verschil is echterniet significant

(x*=(2) 0,74; p=0,69) —zie tabel 9.

2011-1 2012-1 2012-D totaal %

Actieve zinnen 18 16 15 49 65,3

Zinnen met passief 7 10 9 26 34,7
en/of nominalisatie

totaal 25 26 24 75 100,0

Tabel 9: frequentie van actief taalgebruik

4.4 Conclusie

De schrijfstijl van de examens komtin het gebruik van actieve taal zeer overeen. Het taalgebruikin
alle drie de examensis overwegend actief en de verschillenin het gebruik van passieven en
nominalisaties tussen de examens zijn klein en niet significant. Het aanspreken van de kandidaat
gebeurt hetvaakstin 2012-D, maar de verschillen zijn niet groot genoeg om significant te zijn. De
examensverschillen wel op hetvlakvan hetgebruik van personages:in 2012-D wordt het grootste

aantal (concrete) personages opgevoerd, in 2011-1 hetkleinste.
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5. Structuur

5.1 Inleiding

In dithoofdstuk wordt de vraag beantwoord hoe de geanalyseerde wiskunde-examens van elkaar
verschillen op het gebied van structuur, een tekstkenmerk op macroniveau. Voor de analyse van de
structuurvan de wiskunde-examens kijk ik naar fragmentatie van de tekst, naar het gebruik van
vormgeving entypografie, en het gebruik van afbeeldingen en bronnen. Een consequente
toepassingvandeze aspectenis belangrijk vooreen optimaal leesbaarexamen. Als deze aspecten
sterk van elkaarverschillen perexamen, dan kan dat de betrouwbaarheid van de examens

beinvloeden.

5.2 Theorie en methode

Fragmentatie

Alselke zinop een nieuwe regel begint, dan zorgt dat voor fragmentatie van de tekst (Land 2009).
De tekstenin deze examens zijn zo kort dat bij fragmentatie niet gekeken kan worden naar
inhoudelijke integratie door bijvoorbeeld voegwoorden, maar wel naar de verdeling van de tekst
overderegels. Pervraag hebik bekeken of elkezin op een nieuweregelbegint of niet. Hetkaneen
bewuste keuze van de examenmakers geweest zijn om elke zin op een nieuweregel te beginnen,
zoalsvoor meervmbo-studieteksten gebruikelijkis (Land e.a., 2002). Om de examens onderlingte

kunnenvergelijken is berekend bij welk percentage opgaven elke zin op een nieuweregelbegint.

Vormgeving

Alsbepalendeonderdelen van de vormgevingvan het examenkijk ik naar hetgebruik van witregels
enkolommen. Ook heb ik gekeken naar het gebruik van typografie: symbolen zoals pijltjes en lijnen
en het gebruik van cursieve en vetgedrukte tekst. Ik heb hierbij vooral gekeken of het gebruik van
deze typografische ingrepen consequent gebeurt. Het digitale examen wijkt wat vormgeving betreft
op eengrootaantal punten af van de twee papieren examens. Daarom heb ik van hetdigitale
examen, naasteenvergelijking met de papieren examens waar dat kon, een beschrijving gemaakt
van de mate waarin de vormgeving consequent is. Hierbijgaik ervan uit dat een hoge mate van

consequentheid de tekstmoeilijkheid verlaagt.

Het gebruik van afbeeldingen als illustratie en bron

Afbeeldingenin hetexamen hebben twee mogelijkefuncties. De afbeelding kan dienen alsillustratie

of verlevendiging van de context, of als bron van informatie bij de opgave. Tabellen en grafieken
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dienen eenanderdoel daneenillustratieve tekening of foto en vragen om een andere benadering
door de examenkandidaat. Per clustervanvragenis bekeken waar de afbeeldingen geplaatst zijn en
of ze eenfunctie hebbenin de opgave. Ook heb ik gekeken of ernaar de afbeeldingals bron
verwezen wordt. Verwijzingen naarinformatiein bronnen kan op twee manieren gebeuren, namelijk
absoluut of relatief (Evers-Vermeul & Land, 2011). De contextvan een opgave wordtduidelijkerals
erverwezen wordt naarde relevantebron door middel van een absolute verwijzing. Een voorbeeld
van een absolute verwijzingis ‘zie bron 1. Een voorbeeldis van een relatieve verwijzingis ‘zie de
grafiek hieronder’.

Sommige bronnen moeten voor verschillende opgaven gebruikt worden. In dat geval heb ik
ze slechts eenmaal meegeteld. Dit geldtvoor2012-D envoorde papieren examens;in 2011-1
worden bijvoorbeeld een bron en eenillustratie herhaald omdat het opgavecluster op de volgende

paginadoorloopt.

5.3 Resultaten

Fragmentatie

In hetexamen 2011-1 wordt overwegend elkezin op een nieuweregel begonnen (zietabel 10). In
een aantal opgavenclusters wordt hiervan afgeweken en worden de zinnen achter elkaar door
geschreven. Ditgebeurtin de clusters ‘Centrale verwarming’ (2011-1:14-17), ‘Tunneltent’ (2011-
1:18-21) en ‘Chinese hogesnelheidstrein’ (2011-1: 22-25). In 2012-1 worden de zinnenjuist
overwegend achter elkaar doorgeschreven, met enkele uitzonderingen waarwel op een nieuwe
regel begonnen wordtterwijlhetgeen nieuwealineabetreft. Ditgebeurtinde clusters
‘Waxinelichthouder’ (2012-1:19-22) en ‘Memory’ (2012-1:23-26). Het verschil tussen de drie
examensis significant (x2(2) =9,33; p<0,01). In tabel 10 iste zienin hoeveel opgaven perexamen

elke zinop een nieuwe regel begint.

2011-1 2012-1 2012-D totaal %

Elke zin op nieuwe regel 17 7 9 33 44
Doorlopend 8 19 15 42 56

totaal 25 26 24 75 100

Tabel 10: de mate van fragmentatie per examen

In hetdigitale examenis ergrote variatie watverdelingvan zinnen over de regels betreft.
Overhetalgemeenwordtnietelkezin op een nieuwe regelbegonnen, behalve in het cluster
‘containervervoer’ (2012-D:17-20). De verdeling van informatie over de ‘pagina’ (het scherm) is bij

ditexamen ook heel anders dan bij de papieren examens. Bij de papieren examens wordt de tekst bij
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de opgaven gestructureerd door middel van witregels. Witregels worden gebruikt om de inleidende
tekstte scheidenvan de opgave. Bijiets langere inleidende teksten worden witregels gebruikt om
dietekstinalinea’ste verdelen. In hetdigitale examen zijn de inleidende en informatieve teksten
van de opgave gescheiden door middelvan kolommen. Witregels wordenin het digitale examen
gebruiktomdeinleidende eninformatieve tekstin alinea’s te verdelen, maar bijeen aantal opgaven
ookom extrainformatie in de rechterkolomte scheiden van de opdracht. Infiguur 3is een
voorbeeldte zienvan een digitale opgave waarbij er gebruik gemaakt wordt van witregelsin de
linkerkolom (de informatie) enin de rechterkolom (de opgave): 2012-D:14.

In de linker kolom staat de informatie die bij de context hoorten die gebruikt moet worden
bijhet oplossenvan het probleem, maardat is nietaltijd zo. Soms staat hetrechts, boven de vraag.
Dit kan komen doordat de rechter kolomvol is, maar vaak is daar nogvoldoende ruimte. De
kandidaat heeft dus niet bij elke opgave de benodigdeinformatie consequent op eenrijtje. Vragen

waarbijinformatie in de rechterkolomstaat: 7,9, 10, 14, 15, 22, 23. Bij de overige vragen moetde

benodigde informatie alleen uit de tekstin de linker kolom gehaald worden.

bb-wi-vb-12 Vraag 14 van 24

Abonnement of niet De totale kosten voor prepaid bellen kun je berekenen met de
volgende woordformule
Meneer Huisman wil liever prepaid bellen, want dan zit hij niet

vast aan een abonnement. kosten = 48 + aantal minuten x 0,30

Prepaid bellen kost € 0,30 per minuut. Je moet dan de
telefoon apart betalen.
Meneer Huisman heeft een mooie telefoon gezien voor (2p) Bereken hoeveel euro de totale kosten voor meneer
€ 48,00. Huisman zijn als hij 1200 minuten belt.

Typ je berekening in.

Hierbij zijn de kosten in euro.

10|(11|(12(| 13 15((16||17 (| 18 |19/ 20|21 || 22 23| 24

»

Figuur 3: de contextinformatie en opgave bij 2012-D:14
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Vormgeving

De functie van hetgebruik van cursief gedrukte tekstisin beide papieren examens enin hetdigitale
examen hetzelfde. De variabelen uit een woordformule worden cursief gedrukt, ook als ze in de
uitlegvan de contextvoorkomen. In elke opgave van de papieren examens staateen pijl omaante
geven welke tekst bij de contextinformatie hoort en welke tekst de daadwerkelijke opdracht bevat.
In het digitale examenis de opdracht steeds vetgedrukt, in plaats van dat er een pijl voor staat.
Pijltjeswordenin hetdigitale examen gebruikt voor het trekken van aandacht naar extrainstructies
bijhetgebruik van bronnen, in plaats van hetaanduiden van een nieuwe opgave. Bijvoorbeeld in
opgave 2012-D:4, zoalste zienisinfiguur 3, wordtde instructie voor het gebruikenvan de
afbeelding voorafgegaan dooreen pijltje (>>). Het gebruik van symbolen voor het aangeven van
verschillendefuncties van de tekst (context, instructie, vraag) is binnen de examens consequent,

maar verschilttussen de papieren en de digitaleversie.

Preview Toets

bb-wi-vb-12 Vraag 4 van 24

Ademen (2p) Kies in de volgende zinnen de juiste mogelijkheid.

Je ziet nu de grafieken van de ademhaling van Demir en van
John.

Bezig met laden...

Een moment geduld alsjeblieft.

—— hoeveelheid lucht in de longen (liter)
~ w -~
+ )
| = |
o e Sl
=
e

0 10 20 0
— tijd (seconden)

John

» Als je met de muis over de grafiek gaat, helpen hulplijntjes
je bij het aflezen.

Figuur 4: opgave 4 van 2012-digitaal. Er wordt een pijltje (“>>’) gebruikt voor het aanduiden van
extra instructies bij de bron.
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Het gebruik van afbeeldingen als illustratie en bron

Het examen 2011-1 bevat 17 afbeeldingen, waarvan 12 als bron van informatie dienenen 5ter
illustratie (zie bijlage 2, tabel 1). In 2012-1 staan 16 afbeeldingen, waarvan er 14 beschouwd kunnen
worden als bron. Het onderscheid tussen bron enillustratie is niet altijd even helder. Bij opgave
2012-1:15 staat bijvoorbeeld een afbeeldingvan eenvoet metdaarbij twee letters die niet zozeer
informatie geven bij het probleem, maardie wel gebruikt kunnen worden voor de notatie van de

oplossing. Daarom kan deze afbeelding ook beschouwd worden als een bron (zie figuur 5).

De maten van deze schoenen lopen van maat 36 tot en met 42. Er bestaan
alleen hele en halve maten.

Schoenmaten geven de lengte van de schoen aan. De juiste schoenmaat kun je
berekenen met de woordformule

schoenmaat = 1,61 x voetlengte

Hierbij is voetlengte in centimeter.

3p 15 Bereken met behulp van de formule de schoenmaat van iemand met een
voetlengte van 23,2 cm.
Schrijf je berekening op.

Figuur 5: de illustratie/bron bij opgave 2012-1:15

In hetdigitale examen worden in totaal meerafbeeldingen (illustraties en bronnen) gebruikt,
maar hetaantal bronnenisgelijkaan de papieren examens. In 2012-D staan 11 bronnenen 12
illustraties. Wanneer bronnen of illustraties herhaald worden, omdat ze voor meerdere opgavenin
eenreeksgebruikt worden, zijn ze één keer meegeteld. Voorhet oplossenvan de problemenin het
digitale examen wordt dus nietvakereen beroep gedaan op de vaardigheid om bronnente
gebruiken. Vaak staan de gegevens uit de bron ook in de tekst bij de opgave, zoalsin 2012-D:12 (zie
figuur6). De helftvan alle afbeeldingen dient puurterillustratie van de tekst. Erisgeenredenom
aan te nemendateen grotere hoeveelheidillustraties het examen makkelijker of moeilijker maakt,
maar wellicht wordt de cognitive load wel vergrootals er bij elke opgave de keuze gemaakt moet
worden tussen ‘bruikbare bron’ en ‘illustratie’, zeker wanneer er steeds alleen relatief wordt

verwezen naarbronnen.
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Preview Toets

bb-wi-vb-12 Vraag 12 van 24

Zonnepanelen (3p) Bereken hoeveel zonnepanelen Walter maximaal op
het dak kan laten plaatsen.
De zonnepanelen zijn 0,81 bij 1,62 meter groot. Ze worden Typ je berekening in.

allemaal met de korte zijde naar boven op het dak van de
schuur geplaatst.

Het deel van het dak waarop de zonnepanelen komen te ]
liggen is 24 m lang en 8,50 m breed.

081m

! 162m

2400m

8,50 m

Figuur 6: opgave 2012-D:12

In zowel 2011-1 alsin 2012-1 staan geen absolute verwijzingen naar bronnen. Vaak staat er
helemaal geenverwijzing naarde bronin de tekstvan de opgave, terwijl de informatie uit de bron
wel gebruikt moet worden. Relatieve verwijzingen komen wel voor, zoals ‘de grafiek hieronder’. Er
wordtvaak maar één bron per paginagebruikt, dus de afstand tussen de verwijzingen de bronis
klein.

In 2012-D wordt veel vaker verwezen naarbronnen, maar ook alleen relatief. In opgave 1
van 2012-D wordt naar de eerste figuurverwezen met ‘de grafiek’. In opgave 3 wordter een nieuwe
grafiek geintroduceerd: “Ook van de ademhaling van John is een grafiek getekend.” Naar deze
grafiek wordtvervolgens relatiefverwezen door middelvan ‘de volgende grafiek’: “In de volgende
grafiek zie je hoe de hoeveelheid lucht in de longen van John verandert.” Opgave 4gaat overeen
derde grafiek, waarnaarverwezen wordt met ‘de grafieken’: “Je ziet nu de grafieken van de
ademhaling van Demiren van John.” Het examenis zo vormgegeven, dat vooruit- of terugbladeren
nietnodigis. Bronnen entekst worden dus herhaald, waardoorde afstand tussen bron enverwijzing

ookaltijd kleinis.
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5.4 Conclusie

De papieren examensverschillen op hetgebied van fragmentatievan de teksten. Inhet examen
2011-1 begintin hetmerendeel van de opgaven elkezin op een nieuwe regel, terwijl dit bij 2012-1
en 2012-D juist hetgrootste deel van de zinnen achter elkaar doorgeschreven wordt. Een deel van
de tekstenisnogsteeds gefragmenteerd in deze examens, maar door de beperkte middelenom
structuuraan te brengeninzulke korte teksten (witregels, alinea’s), is dit bijna onvermijdelijk. Het
lijkt alsof de examenmakers tussen 2009 en 2010, de jaren waarin de examensvoor 2011 en 2012
gemaaktzijn, van beleid veranderd zijn en hetadvies van Land (2009) over de negatieve invloed van
fragmentatie op tekstbegrip ter harte hebben genomen.

In de papieren examens wordt consequent gebruik gemaakt van typografische middelen
zoals pijltjes, cursieve tekst en witregels. Het digitale examen wijkt niet alleen wat verdeling van de
informatie overde paginabetreft af van de papieren examens, maar ook wat typografie betreft.
Binnen het digitale examen wordt wel consequent gebruik gemaakt van typografie omde
opdrachten te onderscheiden van de contextinformatie, maar op eenandere manierdanin het
papieren examen.

Het is opvallend dat juist bij het digitale examen meerdan de helft van de afbeeldingen
illustratiefis. Eris dan weliets meer ruimte voorillustraties op een computerscherm danop een
papieren A4’tje, maar ook meer ruimte voor bruikbare bronnen. Bij een digitaal examen zou juist
gebruik gemaakt kunnen worden van filmpjes en andere media om de contextinformatieaan te

biedenen hetleeswerk te reduceren.
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6. Conclusie

In deze analyse is een beeld geschetst van de tekstmoeilijkheid van wiskunde-examens. De
hoofdvraagis:inhoeverre verschilt de tekstmoeilijkheid van wiskunde-examens vmbo-BBin 2011 en
2012? Om deze vraagte beantwoordenzijn drie deelvragen opgesteld over de verschillen perjaarin
respectievelijk woordkeuze, afstand tot de lezer en de structuur van de examens.

Op hetgebied van moeilijke woorden verschillen de examens 2011-1, 2012-1 en 2012-D
enigszins. Het aantal moeilijke woordenis hetkleinstin 2012-D, wat kan betekenen dat
examenmakersinde loopvantwee jaar meeraandacht zijn gaan besteden aan een toepasselijke
woordkeuze voor vmbo-basisexamenkandidaten. De variatie in het gebruik van
handelingswerkwoorden is klein, watten goede komt aan de transparantie van de opgaven.

De afstand totde lezerinde drie examensis op twee van de drie aspecten vergelijkbaar. Het
taalgebruikinalle drie de examens is overwegend actief. Het aanspreken van de kandidaat gebe urt
hetvaakst in 2012-D, maar de verschillen zijn niet groot genoeg omssignificant te zijn. De examens
verschillenwel op hetvlak van hetgebruik van personages:in 2012-D wordt het grootste aantal
(concrete) personages opgevoerd, in 2011-1 hetkleinste. Dit zou, net als bij woordkeuze, kunnen
duiden op groeiende aandachtvoorde tekstmoeilijkheid van de wiskunde -opgaven.

De opgavetekstenin 2011-1zijnveel gefragmenteerderdandie in 2012-1 en 2012-D. Ook op
dat puntis hetexamendusverbeterd tussen 2011 en 2012. Het digitale examen wijkt wat
vormgeving betreft af van de papieren examens. Nietalleenis de verdelingvan de tekst overde
pagina, maar ook het gebruik van bronnen enillustraties is anders. Er wordt vakerverwezen naar
bronnen, maarer worden ook veel meerillustraties gebruikt. Dit kan verklaard worden vanuit het
feitdater simpelweg meerruimte is voor afbeeldingen op een computerscherminvergelijking met
een papieren Ad'tje.

De tekstmoeilijkheid van de examens 2011 (eerste tijdvak), 2012 (eerste tijdvak) en het
digitale examen uit 2012 verschilt op de meeste punten dus niet significant. De onderzochte
aspectendie eentekst begrijpelijk maken vooreen vmbo-examenkandidaat worden doorde
examenmakers duidelijk toegepast. De woordkeuze ligt dichtbij het dagelijks taalgebruikener
worden voornamelijk schooltaalwoorden gebruikt die bekend verondersteld mogen worden. De
afstandtot de lezerisklein doordat de lezer wordt aangesproken, er personages wordeningezet en
er nauwelijks passieve constructies worden gebruikt. De structuur en vormgeving van de examens
verschilt wel enigszins, met name omdat het digitale examen anders gebruikt kan en dientte

worden.
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7. Discussie

7.1 Wat weten we nu (nog niet)?
De onderzochte examens zijn goed aangepast op het verwachte leesniveau van de beoogde
examenkandidaten en de verschillen perjaarzijn op de meeste punten minimaal. Wel wijkt het
digitale exameniets af van de papieren examens. In het digitale examen is op sommige punten
leesbaarderdan de papieren examens, maarop sommige puntenkan erjuistaan ditexamen nog
verbetering aangebracht worden, zoals het beperken van fragmentatie. In dit onderzoek zijn
examens gebruikt vaninmiddels bijna5jaar oud en eensnelleblik op de voorbeeldexamens
wiskunde van 2015 en 2016 suggereert dat hetdigitale examenintussen veelverder ontwikkeld is.
De leesbaarheid van examens hangt onderandere af van woordlengte en bekendheid met
concepten, de afstand tot de lezer en de samenhangbinnen de gebruikte tekst (Evers-Vermeul &
Holterman, 2013; Land e.a. 2002). Als deze aspecten goed worden aangepast op het beoogde
publiek, dan wordt de extraenergie diehet kost om een wiskundige context te vertalen naareen
concrete rekensom verkleind. In principeis dit wenselijk, als we ervan uitgaan dat het verkleinen van
de cognitive load (Sweller, 1988) van hetlezen ervoor zorgt dat de aandacht beter gebruikt wordt
voor datgene wathetexamen beoogt te toetsen: de vaardigheid in wiskunde. Dit levert spanning op
metde exameneis dat de kandidaat 'wiskundige informatie [moet kunnen] identificeren, beoordelen
engebruiken'—er moetdus wel genoeg context gegeven worden om de informatie te kunnen
identificeren, beoordelen en gebruiken. Deze exameneis, die vooral over het begripvande
kandidaat gaat, staat op zijn beurt weerop gespannenvoet met de meerproductieve exameneis
'het gebruiken van adequate wiskundetaal'. Het toetsen hiervan vereist heldere, eenduidige
instructies die zonder afleiding opgevolgd kunnen worden. Het optimaliseren van de leesbaarheid is
daarom uiteindelijk niet bedoeld om het examen makkelijker te maken, maarom de
betrouwbaarheid van hettoetsmiddelte vergroten. De betrouwbaarheid wordt groterals elk jaar op
dezelfdeaspecten gelet wordt bij het schrijven van context en de hoeveelheid en opbouw van die

context vergelijkbaaris.

7.2 Opmerkingen bij de gebruikte onderzoeksmethode

De analyse vande examensisinditonderzoek dooréén persoon gedaan. De keuze voorvariabelen
ende indelingdaarvanin categorieén kan daardoor afwijken van de keuze dieeenandere
onderzoekerop eenandermoment zou maken. Met name in het beschrijvendedeelvan de analyse,
waarbij geen statistische methodes zijn toegepast, zijn de observaties van de onderzoeker leidend

geweest. Ineenvolgend onderzoek zouden de variabelen door meerdere onderzoekers bepaald en
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vergeleken kunnen worden. De overeenkomsten tussen de keuzes vergroten dan de
betrouwbaarheid van de analyse. Waar er suggesties worden gedaan ter vervangingvan
woordkeuze of formulering van de examenopgaven, is dat gebeurd op basis van de intuities van één
onderzoeker. Om een volgende analyse waardevollerte maken voor de praktijk, kan er met
meerdere onderzoekers gezocht worden naar concrete verbeteringen, waarbijverschillende
alternatieven vergeleken kunnen worden. Om de resultaten verderte kunnen generaliseren met
betrekkingtot de betrouwbaarheid van wiskunde-examens, is het ook nodigom meerdan twee
jaargangen metelkaarte vergelijken.

Zoalsin paragraaf 1.3 genoemd, is hetonderscheid tussen leesbaarheid en tekstbegrip
belangrijk voorde interpretatievan de resultaten van dit onderzoek. In deze analyse is alleen
gekeken naarde tekstkenmerken van de examens. Daarmee kan gedeeltelijkiets gezegd worden
overde moeilijkheidsgraad van de teksten, maarnogniet overde begrijpelijkheid. Begrip is namelijk
eenverschijnsel datzich bijde lezervoordoet. Omietste kunnen zeggen over de manier waarop
vmbo-examens optimaal begrijpelijk gemaakt kunnen worden, moeten dus ook lezerskenmerken
onderzocht worden. Dit zou gedaan kunnen worden door middel van een experiment waarmee
onderzocht wordt welke tekstkenmerken een positieveinvloed hebben op de begrijpelijkheid van
wiskunde-examens.

Zo'n onderzoek kan metverschillende methodes uitgevoerd worden. Omte zien of het
consequent gebruiken van dezelfde handelingswerkwoorden de cognitieve belasting verkleint, kan
de leestijd gemeten worden. Ditis eenindirecte methode, omdat leestijd niet perse gelijk staataan
minder belasting, maar hier wel aan gekoppeld kan worden. Omte zien of het consequentabsoluut
verwijzen naar bronnen enillustraties invioed heeft op de verwerking, kunnen oogbewegingen
gemetenworden. Voor het nagaanvande invloed van verschillende tekstkenmerken op de
begrijpelijkheid kan een gemanipuleerd examen afgenomen worden, waarbij het belangrijkis dater
eencontrolegroep is waarbij de examenopgaven onveranderd worden aangeboden. Daarvoor zijn
tenminste viergroepen leerlingen nodig. De eerste groep krijgt bijvoorbeeld een examen waarin
geen personagesworden gebruikt, de tweede groep een examen waarin alleen concrete personages
voorkomen, de derde een examen met alleen abstracte personages en eenvierde groep maakt het
examen zoals dat door Cito wordt gepubliceerd. De scores op deze examenszijn dan eenindirecte
meeteenheid voorhettekstbegrip. Indien erookiets gezegd moetkunnen worden overde
betrouwbaarheid van de examens, zou deze score meerdere jaren achter elkaar gemeten moeten
worden.

Het gebruik van de Basislijst Schooltaalwoorden geeftinveelgevallen een beperkte

beoordeling van de moeilijkheid van woorden in de examens. De basiswoordenlijstis opgesteld met
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hetdoel om het taalonderwijs binnen de vakken een steviger positiete geven (Alons & Verhallen,
2010). De lijstisniet bedoeld als middelom teksten mee te controleren. Bij gebrek aan een beter
instrument, heb ik de woordenlijst vooral gebruikt als uitgangspunt voor de woorden die een
examenkandidaat vmbo-bb ten minste moet kennen. Dat wil echter nietzeggen datwoordendie er
nietinvoorkomen, onbekend zijn en ook niet dat de woorden die in de lijst staan dus voorgeen
enkele leerling problemen opleveren.

Het digitale examen bleek gaandeweg moeilijk vergelijkbaar met de papieren exame ns. De
structuur wijkt af en de mogelijkheden om contextinte beddenin bronnen zijnanders. De invloed
van het medium (papier of digitaal) zou minimaal moeten zijn, hoewel het digitale medium wel meer
kansen biedtop een alternatieve maniervan aanbieden van context. Erzouden bijvoorbeeld filmpjes
of interactieve figuren gebruikt kunnen worden. Dat maakt echter het verschil tussen het papieren
en het digitale examen groteren datis niet wenselijk bij een centraal examen. Digitale examens zijn
relatief jongen worden nietop alle scholen gebruikt, hoewel het aantal scholen dat de
schoolexamens en centrale examens digitaal afneemtieder jaar groeit. Hoeveelscholen het examen
digitaal afnemen, wordt niet openbaar gemaakt. De digitale examens worden ontwikkeld door
dezelfde Examencommissie(s)als de papierenversie, waardoor er dezelfde eisen aan gesteld kunnen
worden wat taalgebruik betreft. De digitale examens worden echter niet openbaar gemaakt, zoals

dat met de papieren examens wel gebeurt op de website www.examenblad.nl/. Er staat per

examenvak éénvoorbeeldexamen op www.cito.nl. Het onderzoeken van meerdere jaargangen van

hetdigitale examenis daardoor niet mogelijk, tenzijin samenwerking met Cito.

7.3 Tips voor de praktijk

Het advies dat op basis van deze analyse gegeven kan worden, is dat het noodzakelijkis dat het
digitale examen aan dezelfdeeisen voorleesbaarheid voldoet als het papieren examen. Adviezen
voor de onderwijspraktijk gaan zoals gezegd niet zozeer over tekstbegrip, maar overtekstkenmerken
die consequentgebruikt kunnen worden en op basis van literatuur aantoonbaarinvioed hebben op
hetverkleinenvan cognitive load. Op een aantal aspectenlijkterin hetdigitale exameneen
stijgende lijnin de aandachtvoorleesbaarheid te ontdekken: erworden meer personages
opgevoerd en erkomen minder‘moeilijke woorden’ danin de papieren examens. Uitde analyse
blijkt echterdat het digitale examen vooral op hetgebied van structuur (fragmentatie, gebruik van
enverwijzing naarbronnen) nog wel verbeterd kan worden. Indien er bewust voor gekozen wordt
om inhetdigitale examen andere opgaven te zetten danin het papieren examen, dan kan er ook
nagedachtworden overde vorm waarin dat gebeurt. Er kan bijvoorbeeld meer gebruik gemaakt

wordenvan de mogelijkhedenvan digitale media, om de hoeveel tekst te verkleinen.
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Bijlage 1: hoofdstuk 3 - Woordkeuze

Woordlengte en semantische transparantie per examen.

Tabel 1: moeilijke woordenin 2011-1

Lange woorden

Geen schooltaal

Niet semantisch transparant

Verzorgen
Braderie
Kinderziekenhuis
Supermarkt
Mayonaise
Servetten
Berekening
Woordformule
Negatief
Regelmatige
Bovenaanzicht
Belangrijk
Hieronder

. Aangegeven
Hulplijntjes

. Aanbieding

. Aanbetaling
Krantenwijk
Radiator(en)

. Verwarming

. Capaciteit

. Vervangen

. Verwarmen
Kilowatt
Uitrekenen

. Assenstelsel

. Tweedehands
Centimeter

. Slaapruimte
Leefruimte

. Tenttapijt
Minimaal
Diameter
Opperviakte
Berekenen
'Voor- en achterzijde’
Hogesnelheids-trein
Geintroduceerd
. Aangelegd
Gemiddelde
Kilometer

. Afgenomen
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Verzorgen
Braderie
Kinderziekenhuis
Supermarkt
Aangegeven
Hulplijntjes
Aanbetaling
Krantenwijk
Radiatoren

. Verwarming

. Capaciteit

. Verwarmen

. Radiator

. Tweedehands

. Tunneltent

. Slaapruimte

. Leefruimte

. Tenttapijt

. Diameter

. Waterdicht

. Hogesnelheids-trein

. Geintroduceerd

. Afgenomen
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Braderie
Radiator(en)
Capaciteit
Diameter
Geintroduceerd

ua b WN R
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Tabel 2: moeilijke woordenin 2012-1

Lange woorden

Geen schooltaal

Niet semantisch transparant

Automobilist
Stopafstand
Plotseling
Assenstelsel
Vrachtauto
Personenauto
Autosnelweg
Bestuurder
Kogelstoten

. Kogelstoter

. Weggestoten

. Sectorlijnen

. Bovenstaande

. Aangegeven

. Vierdaagse

. Wandel-evenement

. Wandelaars

. Ingeschreven

. Uitgevallen

. Gestarte

. Uitgelopen

. Advertentie

. Ballerina’s

. Schoenmaten

. Voetlengte

. Waxinelichthouder(s)

. Waxinelichtjes

. Symmetrie-assen

. Memory-spellen

. Bijbehorende
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Automobilist
Stopafstand
Plotseling
Vrachtauto
Personenauto
Autosnelweg
Bestuurder
Kogelstoten
Kogelstoter

. Weggestoten

. Sectorlijnen

. Aangegeven

. Vierdaagse

. Wandel-evenement

. Wandelaars

. Ingeschreven

. Uitgevallen

. Gestarte

. Uitgelopen

. Voetlengte

. Waxinelichthouder(s)

. Waxinelichtjes

. Symmetrie-assen

. Memory-spellen

© RN OEWN R
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1. Automobilist
2. Symmetrie-assen
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Tabel 3: moeilijke woordenin 2012-D

Lange woorden

Geen schooltaal

Niet semantisch transparant
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Hoeveelheid
Maximaal
Ingeademd
Inademen
Uitademen
Ademhaling
Grafieken
Mogelijkheid
Gemiddelde

. Berekening

. Brandstof

. Verbruikt

. Doorvliegen

. Voldoende

. Zonnepanelen

. Elektriciteit

. Bovenaanzicht

. Windrichting

. Verplaatsbare

. Verhoudingstabel
. Gemiddeld

. Maximaal

. Abonnement

. Woordformule

. Containervervoer
. Containerschepen
. Binnenvaartschip
. Binnenvaartschepen
. Kilometers

. Plattegrond

. Oppervlakte

. Afwerkstrook
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Doorvliegen
Zonnepanelen
Verplaatsbare
Containervervoer
Containerschepen
Binnenvaartschip
Binnenvaartschepen
Afwerkstrook

1. Binnenvaartschip




Bijlage 2: hoofdstuk 5 - Structuur

Tabel 1: alle afbeeldingen (illustraties en bronnen) uitde examens

Examen 2011-1

Examen 2012-1

Examen 2012-D

Bronnen 1. bonnetje supermarkt 1. grafieksnelheid/stopafstand 1. grafiekDemir
(tekstvak) 2. verhoudingstabel (deels 2. grafiekJohn
2. grafiekwinst/porties ingevuld) 3. grafiekDemirenlJohn
3. ontwerp tuintafel 3. aanduidingsectorlijnen (foto 4. zijaanzichtschuur
4. ontwerp methoek A met tekening) 5. bovenaanzichtschuurmet
5. ontwerp methoek B 4. schematische weergave windroos
6. achthoek sectorlijnen 6. zijaanzichtschuurop schaal
7. aanbieding (tekstvak) 5. schematische weergave 7. Verhoudingstabel(niet
8. grafiekinhoud/capaciteit landingspunt ingevuld)
9. verhoudingstabel (niet 6. schematische weergave 8. afmetingendakschuur
ingevuld) mogelijklandingspunt 9. plattegrond slaapkamer
10. assenstelselinhoud/capaciteit | 7. advertentie schoenen (opgave2len 24)
11. plattegrond tent 8. voetlengte (tekening) 10. plattegrond slaapkamer
12. vooraanzichttent 9. grafiekvoetlengte/schoenmaat met patroon tegels
10. afmetingen waxinelichthouder | 11. plattegrond slaapkamer
11. afmeting balk metafmeting tegels
12. bovenaanzicht
waxinelichthouder
13. aanduidingsierstrip
14. memorykaartjesparen
Illustraties 1. friet(foto) Via Gladiola (foto) 1. vakantieman (tekening)
2. scooters (foto) memorykaartjes 2. klokin NL
3. radiator(foto) 3. vliegtuig(foto)
4. tunneltent (tekening) 4. wereldkaart metvliegroute
5. hogesnelheidstrein (foto) 5. zonnepanelenclose up

(foto)
zonnepanelen (foto)
7. ouderwetsetelefoon (foto)
8. mobieletelefoon in hand
(foto)
9. containerschip (foto)
10. container (foto)
11. vrachtauto(foto)
12. binnenvaartschip (foto)
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