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Samenvatting

Uit de praktijk blijkt dat het onderwijs in de natuurwetenschappelijke vakken, waaronder
biologie, tegenwoordig erg talig is. In dit Praktijk Gerichte Onderzoek wordt bekeken wat de
invloed is van het verschil in taligheid van toetsvragen op de prestaties van leerlingen in het
vak Biologie. De hoofdvraag in dit onderzoek is: ‘Wat is de invloed van verschil in taligheid
van toetsvragen op de prestaties van leerlingen in het vak Biologie?’.

In zes eindexamenklassen van het VWO is een toets met zowel talige als niet-talige vragen
afgenomen. De aantallen juiste antwoorden op de twee typen vragen zijn vergeleken. De
resultaten zijn geanalyseerd met behulp van SPSS.

Uit het onderzoek is geen verschil gebleken tussen de prestaties van leerlingen bij niet-talige
vragen en talige vragen. Ook werd geen verschil gevonden tussen jongens en meisjes voor
de prestatie bij talige en niet-talige vragen. Er is meer onderzoek nodig om te bekijken of er
ook geen verschil is onder andere leerling-populaties.

Inleiding

Tijdens het lesgeven aan verschillende klassen in het voortgezet onderwijs viel het de
onderzoekers op dat het vak biologie tegenwoordig erg talig is. Dat houdt in dat de vragen
op de toetsen en examens veel taal bevatten, lang zijn en soms moeilijke woorden of vak- en
schooljargon bevatten. Daardoor wordt er mogelijk naast biologie ook Nederlandse taal
getoetst.

In de klas stellen leerlingen veel vragen over de toetsvragen. Ze lijken de vragen soms
helemaal niet te snappen. De onderzoekers vroegen zich daarom af of dit komt door de
verwoording van de vraag, of dat de leerlingen nou eenmaal veel vragen als ze het antwoord
niet weten. Kortom, maken leerlingen de toetsen slechter omdat ze de taal niet begrijpen?

Theoretisch kader en Probleemstelling

Vanuit diverse disciplines is gewezen op het belang van taal voor leren en onderwijs.
De psycholoog Vygotsky (1986) onderscheidde twee functies aan taal:
- De sociale functie: taal als middel voor communicatie en voor samen leren.
Communicatie over onze denkprocessen vindt plaats via taal
- De individuele functie: taal als middel voor ons denken; taal is het belangrijkste
voertuig voor ons denken.
Vygotsky beschouwde taal als bron voor het denken en leren van individuen. Hij wees als
eerste expliciet op het belang van met name gesproken taal (externe dialoog) voor het leren,
dat hij geinterioriseerde (verinnerlijkte) dialoog noemde (Vygotsky, 1986).
Taalkundige Gibbons (2002) stelt dat alle leraren taaldocenten zijn, omdat veel onderwijs
plaatsvindt door en in taal. Halliday (1993) stelt dat leren betekent dat je leert betekenis te
geven aan de wereld om je heen en dit betekenis geven leren mensen door taal.

Uit de praktijk blijkt dat het onderwijs in de natuurwetenschappelijke vakken, waaronder
biologie, tegenwoordig erg talig is. Dit wordt mede veroorzaakt door dat zowel in het



aanleren als het toetsen wordt gestreefd naar meer gebruik van contextrijk leren (Boersma
et al, 2005).

Er komt bij de natuurwetenschappelijke vakken zowel schooltaal als vaktaal kijken (Hajer,
2004). Schooltaal is de taal die op school bij meerdere vakken gebruik wordt. Voorbeelden
hiervan zijn algemene abstractere begrippen zoals: Trek een conclusie (waaraan moet ik
trekken?), samenvatten, geef een oordeel over (een deel van mijn oor?), beschouwen en
bestudeer de stof van paragraaf 3 en 4 (wij zuigen de stof altijd op!). Deze vorm van
taalgebruik wordt alleen tijdens de les gebruikt, je zult het nooit/zelden horen in de kantine.
Naast schooltaal wordt er tijdens de lessen van de betavakken ook vaktaal gesproken. Onder
vaktaal verstaan we begrippen die specifiek zijn voor de verschillende vakken, zoals bv
actiepotentiaal, zenuw, overspronggedrag in de biologie. Sommige begrippen worden in
verschillende vakken gebruikt maar hebben bij elk vak een andere specifieke betekenis. Zo
betekent impuls in de biologie een stroomstootje door een zenuw, terwijl het in de
natuurkunde een grootheid is die wordt berekend door kracht maal versnelling (De Bruijn,
2009; De Bruijn, 2010).

Taalkundigen spreken over een vakregister, waarmee ze doelen op woorden en
woordconstructies die in de ontwikkeling van een vak zijn gekozen om over dat vak te
communiceren (Halliday, 1978).

Omdat er bij elk vak andere schooltaal en specifieke vaktaal wordt gebruikt, is het niet
mogelijk hieraan alleen tijdens de les Nederlands aandacht te besteden.

In de literatuur zijn allerhande tips en werkwijzen voorhanden om de leerlingen te helpen
met de vak- en schooltaal. In het handboek taalgericht vakonderwijs wordt de invulling van
deze taalgerichte vaklessen uitgebreid behandeld (Hajer, 2004).

Maar niet alleen in de lessen komt deze vak- en schooltaal terug. Uit onderzoek in de
wiskunde blijkt dat ook bij het beantwoorden van vraagstukken de taal van de vraagstelling
invloed heeft op het juist beantwoorden van de vragen (Prenger, 2005).

In de biologie is met name de samenhang tussen verschillende onderdelen van de biologie
moeilijker te bevatten door het talige, beschrijvende karakter van die onderdelen (Boersma,
2005).

In de praktijk merken de onderzoekers dat ook de biologie-toetsen en examens steeds
taliger worden. Tijdens het maken van de toetsen stellen veel leerlingen vragen over de taal,
ze begrijpen de vraagstelling niet of kennen bepaalde worden niet.

In dit Praktijk Gerichte Onderzoek wordt bekeken wat de invloed is van het verschil in
taligheid van toetsvragen op de prestaties van leerlingen in het vak Biologie.

Onderzoeksvragen

Aan de hand van deze informatie zijn de volgende onderzoeksvragen gesteld.

Hoofdvraag

e Watis de invloed van verschil in taligheid van toetsvragen op de prestaties van
leerlingen in het vak Biologie?



Deelvragen

e Maken leerlingen talige toetsvragen slechter of beter dan niet-talige toetsvragen?
e s er een verschil tussen jongens en meisjes?

e Isereen verschil tussen de verschillende scholen in dit onderzoek te zien?

e Worden de talige vragen moeilijker gevonden dan de niet-talige vragen?

e Worden de vragen die als moeilijk worden ervaren ook slechter gemaakt?

Hypothesen

Er zullen veel docenten en leerlingen zijn die zich niet bewust zijn van taalproblemen in het
biologieonderwijs. Zoals ook uit de literatuur blijkt, zien zowel docent als leerling niet altijd
dat bijvoorbeeld een begrip verkeerd begrepen wordt (De Bruijn, 2009). Wij verwachten dat
dit ook in de toetsen terug komt. Omdat leerlingen niet bekend zijn met de context of de
vraagstelling niet helemaal begrijpen door de gebruikte vaktaal, zullen de leerlingen niet in
staat zijn om de vraag goed te beantwoorden, terwijl ze vaak wel het biologische begrip
kennen waar eigenlijk naar gevraagd wordt.

Onze hypothese is dan ook: Leerlingen scoren slechter op talige vragen, dan op niet-talige
vragen.

Uit de literatuur blijkt dat meisjes vaardiger zijn in lezen dan jongens (Stevenson, 1992;
Logan en Johnston, 2009). We verwachten daarom dat meisjes niet anders presteren bij
talige vragen dan andere vragen, terwijl jongens de talige vragen minder goed
beantwoorden.

We verwachten tussen de verschillende scholen in dit onderzoek geen verschil te zien. Alle
scholen liggen in Midden-Nederland, waardoor verwacht kan worden dat de leerling-
populatie vergelijkbaar is.

Selectie respondenten

Het onderzoek richt zich op de 6% klassen van het VWO. Er is gekozen voor deze groep
leerlingen, omdat zij de manier en de taligheid van de toetsen gewend zijn. In totaal is bij zes
klassen de toets afgenomen, zodat er een groot aantal leerlingen met elkaar kunnen worden
vergelijken. Deze klassen zijn verdeeld over drie verschillende scholen in het midden van
Nederland. De namen van de scholen zijn bij de onderzoekers bekend. De
onderzoekspopulatie is overwegend autochtoon. De klassen zijn geselecteerd op grond van
beschikbaarheid. Alle eindexamenklassen van het VWO van de drie scholen zijn
meegenomen in dit onderzoek.

School | Type Niveau Leerlingenaantal
1 Open algemeen Havo, Vwo en 1500
Christelijke school Gymnasium
2 Open katholieke Mavo, Havo, Vwo en 1200
school Gymnasium
3 Katholieke vmbo-tl-, havo-, 1500
scholengemeenschap | atheneum- en
gymnasium




Materiaal en methoden

Om antwoord op de hoofdvraag ‘Wat is de invloed van verschil in taligheid van toetsvragen
op de prestaties van leerlingen in het vak Biologie?’ te krijgen zijn er verschillende
deelvragen gesteld. Deze deelvragen zijn beantwoord door het afnemen van toetsen in
verschillende klassen. Deze toetsen bestaan voor de helft uit talige vragen en de helft uit
niet-talige vragen. Van de vragen zijn er twee versies, een talige en een niet-talige versie.
Deze vragen zijn verdeeld over de twee versies van de toets (zie tabel 1). Zo zitten in beide
versies dezelfde hoeveelheid talige vragen en niet-talige vragen. Ook worden de concepten
zowel op een talige manier, als op een niet-talige manier getoetst. Beide versies zijn in elke
klas afgenomen.

Daarnaast geven de leerlingen aan welke vragen uit de toets zij het moeilijkst vinden. Ze
maken hiervoor een top drie van de moeilijkste vragen. Hierdoor kan worden bekeken of de
‘moeilijke vragen’ ook slechter beantwoord worden.

Voor de talige vragen in de toets worden oude examenvragen gebruikt. Omdat de
verschillende scholen niet allemaal bezig zijn met hetzelfde onderwerp, is er voor gekozen
om in de toets meerdere onderwerpen te toetsen. Hierdoor wordt er voor gezorgd dat de
leerlingen van een school niet extra in het voordeel zijn, omdat zij toevallig net dat
onderwerp hebben behandeld.

Alle gebruikte examenvragen worden herschreven door de onderzoekers tot niet-talige
vragen, zodat in beide versies hetzelfde gevraagd wordt, maar dan op een andere manier.

Er is een pretest afgenomen en ook is de mening van dr. P.A.M. Van der Zande gevraagd
over de vragen in de toets. Uit de pretest onder de leerlingen bleek dat de vragen duidelijk
waren. Wel zijn er wat aanpassingen in de afbeeldingen gemaakt. Dr. Van de Zande gaf aan
dat ook de bewerkte, niet-talige vragen nog steeds de essentiéle informatie bevatten.

In bijlage | is de uiteindelijke toets te zien.

In tabel 1 is weergegeven welke vragen talig zijn in beide versies van de toets.

Versie A Versie B
Vraag 1 Niet-talig Talig
Vraag 2 Talig Niet-talig
Vraag 3 Niet-talig Talig
Vraag 4 Talig Niet-talig
Vraag 5 Talig Niet-talig
Vraag 6 Niet-talig Talig
Vraag 7 Talig Niet-talig
Vraag 8 Niet-talig Talig

Tabel 1: Verdeling van de vragen per toets.

In de inleiding op de toets werd ook gevraagd naar geslacht en leeftijd van de leerlingen.
De gegevens die de gemaakte toetsen opleveren, zijn verwerkt met behulp van Excel en
SPSS. In SPSS is gebruik gemaakt van de paired-samples t-test en de one-way ANOVA.



Resultaten

De toets is afgenomen onder 112 leerlingen van drie verschillende scholen in Midden-
Nederland. In tabel 2 wordt de onderzoekspopulatie beschreven. De namen van de scholen
zijn bekend bij de onderzoekers.

De cronbach’s alpha van 0.426 toont aan dat geen van de vragen een uitschieter is en alle
vragen hetzelfde toetsen.

Er is geen significant verschil gevonden tussen de scores van leerlingen op de talige en de
niet-talige vragen (gemiddelde score resp. 2.18 en 2.17 met sign. 0.947). De talige vragen
worden dus net zo goed gemaakt als de niet-talige vragen. Ook is er geen significant verschil
tussen de scores van de leerlingen op de twee versies (gemiddelde score resp. 4.29 en 4.40
met sign. 0.767) van de toets. Dit houdt in dat de vragen in de twee versies als gelijkwaardig
mogen worden beschouwd.

Van de leerlingen van wie het geslacht bekend is zijn de scores vergeleken. Er lijkt een
verschil te zijn tussen de totale scores van jongens en meisjes, dit verschil is echter niet
statistisch significant (gemiddelde score resp. 4.40 en 3.91 met sign. 0.277). Er is ook
gekeken of de scores op alleen de talige- of alleen de niet-talige vragen verschillen tussen
jongens en meisjes. Dit verschil is ook niet significant (gemiddelde score op talige vragen
resp. 2,18 en 1,97 met sign. 0,361 en gemiddelde score op niet-talige vragen resp. 2.22 en
1.94 met sign. 0.330).

In deze onderzoeksgroep scoren oudere leerlingen beter dan jongere leerlingen. De groepen
zijn echter veel te klein om er harde uitspraken over te doen (zie tabel 3). Vanwege deze
kleine groepen zijn er geen verdere analyses toegepast.

Een significant verschil is te zien tussen de scores van leerlingen van de verschillende
scholen. De leerlingen van school 3 scoren significant beter dan de leerlingen van school 1
(zie tabel 4). Er is ook gekeken of de scores op alleen de talige- of alleen de niet-talige vragen
verschillen tussen de drie scholen. Dit verschil is echter niet significant.

Er is ook gekeken naar de perceptie van leerlingen over de moeilijkheid van de vragen.
Onafhankelijk van de taligheid van de vraag wordt vraag 4 het moeilijkst gevonden (grafiek
2).

Op het oog is er een verschil is in moeilijkheid tussen versie A en B bij vraag 2, 4 en 6. De
talige varianten van vraag 2, 4 en 6 werden vaker aangewezen als moeilijk dan de niet-talige
variant (zie grafiek 2). Dit verschil is echter niet statistisch significant (zie tabel 5). Ook is
gekeken naar de scores van leerlingen op deze vragen. Ze scoren niet significant anders op
de talige vragen dan op de niet-talige vragen (zie tabel 6).



Percentage (%)

Totaal aantal leerlingen

Geslacht

Leeftijd

Versie toets

School

Aantal (N)
112
Man 40
Vrouw 34
Onbekend 38
16 4
17 45
18 8
19 1
onbekend 54
A 52
B 60
School 1 36
School 2 25
School 3 51

35,7
30,4
33,9

46,4
53,6

32,1
22,3
45,5

100

3,6
40,2
7,1
0,9
48,2

Tabel 2. Beschrijving van de onderzoekspopulatie.

95% Confidence Interval for Mean

N Mean Std. Deviation | Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum Maximum
16 4 2.75 2.986 1.493 -2.00 7.50 0 7
17 45 3.78 1.820 271 3.23 4.32 1 9
18 8 5.00 1.414 .500 3.82 6.18 2 6
19 1 7.00 7 7
Total 58 3.93 1.927 .253 3.42 4.44 0 9

Tabel 3. Verschil in scores per leeftijd.
Mean Difference 95% Confidence Interval

(I) Schoolnaam (J) Schoolnaam (1-9) Std. Error Sig. Lower Bound Upper Bound
1 2 =777 496 .265 -1.96 .40
3 -1.299° 415 .006 -2.28 -31
2 1 T77 496 .265 -.40 1.96)
3 -.522 465 .502 -1.63 .58
3 1 1.299° 415 .006 31 2.28
2 .522 465 .502 -.58 1.63

Tabel 4. Verschil in scores per school.
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Grafiek 1: Score per vraag.
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Grafiek 2 Perceptie van leerlingen.
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
vraag2  Between Groups .976 1 .976 752 .388
Within Groups 142.703 110 1.297
Total 143.679 111
vraag4  Between Groups 2.058 1 2.058 1.392 241
Within Groups 162.656 110 1.479
Total 164.714 111
vraag6é  Between Groups .585 1 .585 .685 410
Within Groups 93.906 110 .854
Total 94.491 111
Tabel 5. Perceptie leerlingen over moeilijkheid vragen



Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Vraag 2 Between Groups 134 1 134 673 414
Within Groups 21.831 110 .198
Total 21.964 111
Vraag 4 totaal Between Groups .081 1 .081 111 740
Within Groups 80.169 110 .729
Total 80.250 111
Vraag 6 totaal  Between Groups .018 1 .018 .031 .860
Within Groups 64.410 110 .586
Total 64.429 111

Tabel 6. Score leerlingen op vraag 2, 4 en 6
Conclusie

Aan de hand van de resultaten kan er een antwoord gegeven worden op de hoofdvraag: Wat
is de invloed van verschil in taligheid van toetsvragen op de prestaties van leerlingen in het
vak Biologie?

Voorafgaande van het onderzoek was de verwachting dat de leerlingen meer moeite zullen
hebben met het goed beantwoorden van de talige vragen dan de niet-talige vragen. Uit het
onderzoek blijkt echter dat er geen verschillen zijn in prestatie van leerlingen voor de
verschillende vragen. Wel lijkt het er op dat leerlingen de talige vragen als moeilijker
ervaren. Dit is echter niet terug te zien in de resultaten.

Omdat uit eerder onderzoek bleek dat meisjes over het algemeen taalvaardiger zijn dan
jongens was de verwachting dat meisjes niet anders presteren bij talige vragen dan andere
vragen, terwijl jongens de talige vragen minder goed beantwoorden (Stevenson, 1992; Logan
en Johnston, 2009).

Er blijkt echter ook geen significant verschil in prestatie voor de hele toets tussen jongens
en meisjes te zijn. Ook het verschil tussen de scores op talige of niet-talige vragen is niet
anders voor jongens of voor meisjes. Hetzelfde geldt voor de leeftijd van de leerlingen.

Van te voren was de verwachting dat er tussen de scholen geen verschil te zien zou zijn,
omdat de drie scholen dezelfde leerling-populatie, grootte en geografische ligging delen.
Toch is er een verschil in prestaties tussen leerlingen van de verschillende scholen te zien.
School 3 scoort significant beter dan school 1. Dit verschil verdwijnt als gekeken wordt naar
het verschil tussen de scores op alleen talige- of alleen niet-talige vragen.



Discussie

Het onderzoek is uitgevoerd op drie verschillende scholen in Midden-Nederland. Dit zijn de
stagescholen van de onderzoekers. Er is getoetst in de examenklassen, omdat deze klassen
het langst hebben gewerkt met dit soort vragen. Om dit onderzoek een duidelijk kader te
geven is ervoor gekozen alleen te toetsen in VWO.

Door de opzet van het onderzoek zijn er een aantal punten dat in eventueel volgend
onderzoek aangepast moeten worden.

Het is aan te raden om in de toekomst naast het VWO ook onderzoek te doen bij het VMBO
en de HAVO, om te kijken of hier de invloed van taal groter is. Op deze niveaus kan worden
aangenomen dat het algemene niveau van leesvaardigheid lager is en daarom op toetsen
eerder een struikelblok zal vormen.

Verdeeld over de drie scholen is de toets in zes klassen afgenomen. Hierdoor is het totaal
aantal leerlingen 112. Bij het beantwoorden van de deelvragen worden de leerlingen
opgesplitst in meerdere groepen. Hierdoor neemt de steekproefgrootte af en wordt de
betrouwbaarheid van de resultaten minder. Om te onderzoeken of er werkelijk geen verschil
is tussen talige en niet-talige vragen, moet de onderzoekspopulatie vergroot worden. Dit is
ook nodig om het verschil tussen jongens en meisjes en het effect van de leeftijd te
onderzoeken. In de resultaten komt meerdere malen terug dat er wel een verschil lijkt te zijn
tussen verschillende groepen, maar dat dit niet significant is.

Elke leerling maakt hetzelfde aantal vragen en dezelfde hoeveelheid talige en niet-talige
vragen. Ook worden in beide versies dezelfde vragen gesteld, zij het op een andere manier.
Deze opbouw van de toets zorgt er wel voor dat de analyse van de gegevens ingewikkeld
werd. Er is voor gekozen om per leerling te scoren hoeveel talige en niet-talige vragen de
leerling goed had en die gegevens te vergelijken.

Bij het analyseren van de vragen werd ontdekt dat het antwoord van vraag 4 en vraag 6 uit
twee delen bestaat. Er is voor gekozen om vraag 4 en vraag 6 op te delen in een a en b
vraag, om onderscheid te kunnen maken tussen leerlingen die beide delen fout
beantwoordden en leerlingen die één deel goed beantwoordden. Hierdoor is voor beide
vragen twee punten te behalen. Toch zijn de antwoorden van vraag a en b afhankelijk van
elkaar. Wanneer een leerling het antwoord weet op vraag a, is de kans groter dat deze
leerling ook het antwoord weet op vraag b. Om beinvloeding van de resultaten zoveel
mogelijk te voorkomen is ervoor gekozen in één versie de ene vraag talig te maken en de
andere niet-talig. In vervolgonderzoek is het aan te raden deelvragen te vermijden.

Omdat de verschillende scholen niet allemaal met hetzelfde onderwerp bezig waren, is er
voor gekozen om in de toets meerdere onderwerpen te behandelen. Er werd een breed
scala aan biologische onderwerpen getoetst, waarbij is geprobeerd te voorkomen dat de
leerlingen van de ene school in het voordeel waren ten opzichte van leerlingen van een
andere school. Uit het onderzoek bleek dat de scores van school 1 verschilde van de scores
van school 3. Het verschil in het gemiddelde tussen beide scholen was één vraag meer goed.
Dit kan zijn veroorzaakt omdat deze school net wat meer van de onderwerpen onlangs
behandeld heeft. Het zou goed zijn in een vervolgonderzoek meer aandacht aan de



leerhistorie van de leerlingen te besteden. Wellicht is het verstandig de toets af te nemen
aan het eind van het jaar, wanneer de leerlingen allemaal voorbereidt zijn op het examen en
daarom alle kennis behoren te hebben.

Er is gebruik gemaakt van oude examenvragen van het VWO voor de toets. Hierdoor past
het niveau van de vragen bij dat van de leerlingen. Achteraf gezien zijn er vooral kennis- en
toepassingsvragen gebruikt in de toets. De echte inzichtvragen zijn veel moeilijker te scoren
en zijn daarom niet in de toets gebruikt. Hierdoor kan het een vertekend beeld geven.
Leerlingen hebben nu namelijk niet kunnen leren voor de toets. Als ze dat wel hadden
gedaan, hadden ze misschien meer vragen goed gehad.

Ook kan er een verschil zijn in invloed van taal bij verschillende type vragen. Als er naar
kennis gevraagd wordt is de taal misschien minder belangrijk dan wanneer er naar inzicht
wordt gevraagd. Dit moet verder worden onderzocht.

Een lastig punt in het onderzoek is dat er in de literatuur geen duidelijke beschrijving van het
begrip taligheid te vinden is. De onderzoekers hebben voor taligheid zelf een definitie
opgesteld, waarbij de taligheid groter werd als in de context gebruik werd gemaakt van
langere zinnen en van woorden, die niet in het dagelijkse taalgebruik te vinden zijn. Voor
verder onderzoek, zou deze definitie vanuit taalkundige hoek ook eens tegen het licht
moeten worden gehouden

De taligheid van de vraag heeft geen invloed op het beantwoorden van toetsvragen. Dit
geldt zowel voor jongens als voor meisjes.

Er blijkt een duidelijke discrepantie tussen de ervaringen in de praktijk en de resultaten van
dit onderzoek. In de praktijk werd de taligheid van de (toets)vragen als een extra struikelblok
voor leerlingen ervaren. Uit dit onderzoek blijkt verschil in taligheid van toetsvragen geen
invioed te hebben op de prestaties van de leerlingen. De oorzaken van deze discrepantie zijn
een interessant gebied voor verder onderzoek.

Mogelijk zit dit in het gebied van de psychologie van ervaring. Dan kan dit verschil te maken
hebben met de neiging van mensen om zich positieve ervaringen beter en levendiger te
herinneren dan negatieve ervaringen zoals Breslin (2011) beschrijft. Hierdoor lijkt de
verhouding tussen positieve en negatieve ervaringen in het heden, meer richting het
negatieve door te slaan, dan in de herinnering van het verleden. Juist met minder
indrukwekkende zaken als de moeilijkheid van toetsen, zou een dergelijk effect de ervaring
van docenten over de huidige talige toetsen in vergelijking met vroegere toetsen negatief
kunnen kleuren. Hier zou vanuit de psychologie verder onderzoek naar kunnen worden
gedaan.

Een andere mogelijkheid zou zijn dat de positieve invloed van een betere positionering van
een vraag in een context, de vermeende negatieve invloed van meer taligheid opheft.

Om deze vraag naar tevredenheid te beantwoorden is verder onderzoek met aandacht voor
de opzet van de vragen gewenst.

Ook het verwachte verschil tussen de scores op talige vragen of niet-talige vragen tussen
jongens en meisjes blijkt niet aangetoond in dit onderzoek. Dit zou te maken kunnen hebben
met het VWO niveau van de klassen, waarin de verschillen mogelijk minder groot zijn, dan in
een gemengde omgeving zoals de basisschool. Begrijpend lezen is een verwachte eigenschap
op dit niveau. Vanuit dit onderzoek kan hier geen antwoord op gegeven worden. Wanneer
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dit onderzoek op meerdere niveaus zou worden uitgevoerd komt hier meer informatie over
vrij.

In dit onderzoek werd geen verschil gevonden tussen scores van leerlingen op talige en niet-
talige vragen. In de praktijk wordt de taligheid echter wel als een probleem ervaren. Het is
mogelijk dat er meer aandacht aan taal wordt besteed omdat dit als moeilijk wordt ervaren.
Er wordt veel geoefend met oude examens, die ook al erg talig zijn. Door deze extra oefening
zou het kunnen zijn dat de leerlingen beter voorbereid zijn op talige vragen en er dus geen
waarneembaar verschil meer is tussen scores op talige en niet-talige vragen.

De uitkomsten van dit onderzoek wijzen een duidelijke richting uit: Leerlingen kunnen goed
omgaan met talige contexten. Maar in dit relatief onbekende onderzoeksgebied zijn nog veel
interessante vragen te beantwoorden.
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Bijlage | Definitieve toets
Versie A

Voor deze oefentoets heb je 30 minuten. Het is de bedoeling dat je de vragen alleen
en in stilte maakt.

Succes!

Vraag 1

Hier zie je een rontgenfoto van de ingewanden
van iemand die bolletjes drugs heeft ingeslikt.

In welk orgaan zie je de meeste bolletjes?

Fig. 1. Rontgenfoto van iemand die bolletjes geslikt heeft
Vraag 2

In het kader van het onderzoek naar de evolutie van het paargedrag van mieren
heeft een onderzoeksteam twee verwante soorten mieren vergeleken. Het onderzoek
leverde aanwijzingen voor de veronderstelling, dat het paren met meer partners
energetisch gezien kostbaar is en verdwijnt zodra het kan.



A. echinatior leeft volgens de tekst samen met een schimmel (1) en met A. insinuator (2).

Een koningin van een van de soorten bladsnijmieren, Acromyrmex echinatior, wordt
tijdens haar bruidsvlucht door gemiddeld meer dan tien mannetjes bevrucht en slaat
al het sperma dat ze nodig heeft voor de rest van haar leven in haar lichaam op.
Mannetjes worden gewoonlijk slechts een keer per jaar geproduceerd en gaan na de
paring dood.

De bevruchte jonge koningin vormt een ondergronds nest. De werksters kweken
schimmeltuintjes op stukjes blad die zij het nest in hebben gesleept. De schimmels
breken cellulose uit de bladeren af en de mieren voeden zich met onder andere de
schimmels.

In bijna de helft van de ondergrondse nesten is ook Acromymex insinuator te vinden.
Deze soort bladsnijdmieren ontstond uit dezelfde voorouderstam als A. echinatior en
wordt beschouwed als een evolutionair jongere soort. Bevruchte koninginnen van A.
insinuator dringen het nest van A. echinatior binnen, nemen de geur aan van de
aanwezige werksters en genieten vervolgens hun leven lang kost en inwoning. Zij
stoppen vrijwel al hun energie in het voortbrengen van mannetjes en van nieuwe
koninginnen, die na de bevruchting naar nieuwe nesten van A. echinatior op zoek
gaan. De koninginnen van A. insinuator paren in het algemeen met €én of hooguit
twee mannetjes.

Van welk type symbiose is sprake bij 1 en van welk type symbiose bij 2?

A 1 =commensalisme, 2= mutualisme
B 1= commensalisme, 2= parasitisme
C 1= mutualisme, 2= mutualisme

D 1= mutualisme, 2= parasitisme
Vraag 3

Bij een hartonderzoek wordt een katheter via een bloedvat in de lies in het lichaam
gebracht. De katheter wordt opgeschoven tot dichtbij de kransslagader. Noem het
bloedvat waar de katheter doorheen gaat. Dit vat ligt tussen de beenslagader en de
kransslagader.




Vraag 4

Escherichia coli leeft in de dikke darm van onder andere de mens. Deze bacterie
heeft vijf structurele genen die coderen voor enzymen die betrokken zijn bij de
synthese van het aminozuur tryptofaan. Bij aanwezigheid van voldoende tryptofaan,
worden deze genen tegelijkertijd 'uitgezet’. Als de gastheer van deze bacterie
voedsel heeft gegeten dat weinig of geen tryptofaan bevat, worden de vijf genen
weer actief en maakt de bacterie het aminozuur zelf.

In afbeelding 9 is schematisch de productie weergegeven van de enzymen die
betrokken zijn bij de synthese van tryptofaan (trp).

trp-operon

(4 \

promotor operator
regulatorgen structurele genen
£ . —> —>
LUGWANY. (7R NVZNY| | [ e [ [ B A )7
g 3 ///' ~
X RNA-/
polymerase

- | enzymen voor de synthese van tryptofaan |
repressor

% tryptofaan
Legenda:

trp-operon: groep van aaneengesloten genen die coderen voor enzymen voor de
tryptofaansynthese en waarvan de expressie gecontroleerd wordt door één operator
promotor: hechtingsplaats voor RNA-polymerase

operator: ‘aan/uit-schakelaar’

regulatorgen: gen dat codeert voor de repressor

repressor: molecuul dat in actieve vorm de operator in de ‘vit-stand’ zet

bron: N.A. Campbell, Biology, Menlo Park, California, 1996, 345

Geef de vaktermen voor de processen die in afbeelding 9 met X en Y worden
aangeduid.

Vraag 5

Korhoenders zijn in ons land bijzonder schaars geworden. Alleen op de Sallandse
heuvelrug komt nog een levensvatbare populatie voor. Jarenlang schommelde de
stand daar rond de 30 broedparen, maar de populatie lijkt geleidelijk in omvang af te
nemen. Vorig jaar werden in Salland nog maar 16 korhanen geteld.

Vroeger gebruikten de korhoenders vooral de randen van het natuurgebied, waarbij
braakliggende landbouwgrond en kruidenrijke akkers een belangrijke rol speelden.
Maar de moderne landbouw biedt geen levensmogelijkheden meer voor het korhoen.
De soort is nu vooral op de Sallandse heuvelrug zelf aangewezen, waar de rode
bosbes de belangrijkste voedselbron vormt. Bij de achteruitgang van het korhoen zou
de hogere vossenstand een rol kunnen spelen. Anderen wijzen op de zachte
kwakkelwinters, waarin veel larven en poppen van insecten beschimmelen, zodat er
in het volgende voorjaar als de kuikens uit het ei kruipen, een te laag voedselaanbod
voor de kuikens kan zijn. De kuikens leven de eerste weken vooral van dierlijk
voedsel, zoals rupsen, spinnen, kevers, pissebedden en mieren. De volwassen
dieren eten jonge heidescheuten, boomknoppen en rode en blauwe bosbessen.



Door moderne landbouwtechnieken zijn de
kruidenrijke akkers bij de Sallandse heuvelrug
verdwenen. Juist een hoge plantaardige
diversiteit is van belang voor de korhoen.
Stoffen die in voedsel voorkomen zijn:

1 aminozuren

2 DNA

3 koolhydraten

4 vetten

5 mineralen

Voor welke stoffen is de plantaardige diversiteit
in het voedsel voor de korhoen essentieel?Je
mag ervan uitgaan dat de korhoen dezelfde
eisen stelt aan het voedselpakket als de mens.

A. len2

B. len3

C. 1,2en5

D. 1,4en5

E. alle genoemde stoffen
Vraag 6

De groei en voortplanting van de Europese avondkoekoeksbloem (zie plaatje)
worden beinvloed door biotische factoren, zoals andere planten en planteneters.
Noem twee andere biotische factoren, die de groei en voortplanting van de
avondkoekoeksbloem kunnen beinvioeden.

Vraag 7 bloeddruk
(kPa)

In de afbeelding hiernaast is het T
verloop van de bloeddruk in een
armslagader schematisch

weergegeven. De bloeddruk

schommelt rond een bepaalde

waarde die onder andere afhankelijk

is van de leeftijd.

Het verschil tussen de systolische { y y y
druk (P) en de diastolische druk (Q) 0 1 2 3 4
heet de polsdruk. — tijd (sec)
In onderstaande afbeelding zijn de

gemiddelde systolische en diastolische

bloeddruk van een grote groep mannen

en een grote groep vrouwen van verschillende

leeftijden weergegeven.
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bron: W.F. Ganong, Review of medical physiology, Los Altos, California, 1969, 467

Noem een oorzaak waardoor de systolische druk toeneemt met het ouder
worden.

Vraag 8

Net als bij de mens wordt het geslacht bij kippen bepaald door de geslachts-
chromosomen. Anders dan bij de mens is bij kippen het vrouwtje het
heterogamete geslacht (met de geslachtschromosomen Z en W) en het
mannetje het homogamete geslacht (met twee Z geslachtschromosomen).
Men wil de geboorte van mannetjes voorkomen.

Van welke gameten moet men de vorming voorkomen?
A alleen van eicellen met het W-chromosoom

B alleen van eicellen met het Z-chromosoom

C alleen van spermacellen met het Z-chromosoom

D van eicellen én spermacellen met het Z-chromosoom

Z0z!!



Als laatste:

Welke vragen vond je het moeilijkst, geef een top 3.
1.

2.



Versie B

Voor deze oefentoets heb je 30 minuten. Het is de bedoeling dat je de vragen alleen
en in stilte maakt.

Succes!

Vraag 1

"ledere week", signaleert chirurg F. van der Heijden van het Amsterdamse Onze
Lieve Vrouwe Gasthuis, "komt op de afdeling spoedeisende hulp wel een patiént
binnen die niet van zijn ingeslikte cocainebolletjes afkomt".

Op hun tocht door het verteringskanaal komen de bolletjes twee belangrijke
obstakels tegen. Tussen de maag en de twaalfvingerige darm bevindt zich een
kringspier, de maagportier, die voedsel doorlaat naar de dunne darm.

Een tweede barriére is een klep, de klep van Bauhin, op de plaats waar de dunne
darm overgaat in de dikke darm.

Vorig jaar overleed één smokkelaar in het Gasthuis aan een overdosis en onlangs
werd een patiént blind nadat een bolletje was geknapt. Als dat gebeurt, komt zo'n
100-500 milligram cocaine in het bloed, waardoor vaten verkrampen en de bloeddruk
snel stijgt. Dat kan weer leiden tot een hersen- of hartinfarct. Andere symptomen zijn
epileptische aanvallen en hallucinaties. Voor de meeste mensen, die gemiddeld 5
liter bloed hebben, is 200 milligram fataal.

Er wordt met een rontgenfoto (zie fig. 1)
vastgesteld, waar de bolletjes zich bevinden.
Bekijk de afbeelding.

In welk orgaan bevinden zich de meeste
bolletjes?

Fig. 1. Rontgenfoto van iemand die bolletjes geslikt heeft



Vraag 2

Tijdens een onderzoek hebben onderzoekers twee verwante soorten mieren
vergeleken. Het onderzoek leverde aanwijzingen voor de veronderstelling, dat het
paren met meer partners energetisch gezien kostbaar is en verdwijnt zodra het kan.

(1) De werksters van bladsnijdermieren (soort A. Echinatior) kweken
schimmeltuintjes op stukjes blad die zij het nest in hebben gesleept. De schimmels
breken cellulose uit de bladeren af. De mieren voeden zich met onder andere deze
schimmels.

(2) Een verwante miersoort (A. Insinuator) leeft soms in het nest van A. Echinatior.
De koningin van A. Insinuator neemt de geur aan van de werksters van A. Echinatior
en woont en eet haar leven lang bij A. Echinatior. Zij houdt zich alleen maar bezig
met het voortbrengen van mannetjes en nieuwe koninginnen.

Van welk type symbiose is sprake bij 1 en van welk type symbiose bij 2?

A 1 =commensalisme, 2= mutualisme
B 1= commensalisme, 2= parasitisme
C 1= mutualisme, 2= mutualisme

D 1= mutualisme, 2= parasitisme
Vraag 3

Een patient met een verdikte hartsper is in het Hartcentrum Rotterdam behandeld
met een alcoholinjectie. Bij een verdikking van de hartspier ontstaat een vernauwing
van vooral het linkerdeel van het hart. De patient heeft pijn op de borst en is
kortademig. Tot nu toe waren er voor deze patienten twee mogelijkheden: opereren
en medicijnen.

Met de nieuwe behandeling wordt eerst, via de lies een katherther ingebracht en
naar het hart opgeschoven. Via de katheter wordt vervolgens contrastvloeistof
ingespoten. Op een cardiogram is dan te zien waar de hartspier is verdikt. Daarna
wordt de alcohol op de juiste plek geinjecteerd. Het slinken van de spier is direct
meetbaar.

De katheter met contrastvloeistof die via de lies is ingebracht, wordt opgeschoven tot
nabij de kransslagader. Noem het bloedvat — waar de katheter met de
contrastvloeistof door gaat — tussen de beenslagader en de kransslagader.




Vraag 4

In afbeelding 9 is schematisch de productie weergegeven van de enzymen die
betrokken zijn bij de synthese van tryptofaan (trp).

trp-operon

t \

promotor operator

regulatorgen structurele genen

—_—

DNA Z m ‘ m_n “ trpE trpD trpC trpB l/Lﬁ[])A»}:;/‘Qm
X l RNA

- T

SR | enzymen voor de synthese van tryptofaan |
repressor

% tryptofaan

bron: N.A. Campbell, Biology, Menlo Park, California, 1996, 345

Geef de biologische termen voor de processen die in afbeelding 9 met X en
Y worden aangegeven.

Vraag 5

Jonge korhoenders eten in hun eerste levensjaar vooral dierlijk voedsel. De
volwassen dieren eten jonge heidescheuten, boomknoppen en rode en blauwe
bosbessen. Een hoge plantaardige diversiteit is van groot belang voor het korhoen.

Stoffen die in voedsel voorkomen zijn:
1 aminozuren

2 DNA

3 koolhydraten

4 vetten

5 mineralen

Voor welke stoffen is de plantaardige diversiteit in het voedsel voor het korhoen
essentieel? Je mag ervan uitgaan dat het korhoen dezelfde eisen stelt aan het
voedselpakket als de mens.

A. len2

B. len3

C. 1,2en5

D. 1,4en5

E. alle genoemde stoffen



Vraag 6

Het ministerie van LNV is steeds meer geinteresseerd in het onderzoek naar
exoten. Dat zijn nieuw binnengekomen of uitgezette planten en dieren, die een
bedreiging kunnen zijn voor de inheemse flora en fauna. Maar ook het
omgekeerde kan voorkomen: dat Nederlandse soorten elders een plaag
veroorzaken.

Het NIOO (Nederlands Instituut voor Oecologisch
Onderzoek) heeft onderzoek

gedaan aan de Europese avondkoekoeksbloem
(Silene latifolia), die zich in

Amerika in twee eeuwen tijd ontwikkeld heeft tot
een wijd verbreid onkruid.

Zaden van de plant staken in de 18de eeuw als
verstekeling aan boord van graanschepen de
Atlantische oceaan over.

Op het Amerikaanse continent heeft de plant
veel minder belagers dan in haar
oorspronkelijke ecosysteem in Europa. De plant
groeit er snel en produceert veel zaden.

De ecologen doen onderzoek naar de
concurrentiekracht van deze Amerikaanse
variant van de avondkoekoeksbloem om een
antwoord te vinden op de vraag waarom
soorten uit het ene continent bij de introductie

in een ander continent kunnen uitgroeien tot

een plaag. Silene latifolia

Er zijn veel voorbeelden bekend van planten die op een ander continent sneller
groeien en voortplanten dan op hun oorspronkelijke standplaats.

Het (micro)klimaat is meestal niet erg verschillend tussen de twee groeiplaatsen.
De oorzaak moet dus eerder gezocht worden bij de biotische factoren, zoals
andere planten en planteneters.

Noem twee andere biotische factoren, die de groei en voortplanting van de
avondkoekoeksbloem kunnen beinvlioeden.



Vraag 7

26
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bron: W.F. Ganong, Review of medical physiology, Los Altos, California, 1969,467

In de grafiek is te zien dat wanneer iemand ouder wordt de systolische bloeddruk
stijgt. Noem hiervoor een oorzaak.

Vraag 8

In de pluimveehouderij worden in Nederland jaarlijks tientallen miljoenen
eendagshaantjes gedood. Dit cijfer is te vinden in het rapport ‘Alternatieven voor
doding van eendagskuikens’, in 2007 opgesteld in opdracht van het ministerie
van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit (LNV).

Bij legrassen zijn de haantjes niet in tel. Ze zijn ook niet geschikt om tot
slachtkuiken uit te laten groeien. De eendagshaantjes worden daarom gedood
en tot diervoer verwerkt of als prooidieren verkocht aan dierentuinen.

Er wordt onderzoek gedaan naar manieren om dit te voorkomen.

Bijvoorbeeld door te bewerkstelligen dat er geen, of veel minder haantjes
uitkomen. Een andere mogelijkheid is een vroege geslachtsbepaling van
versgelegde eieren. Alleen de ‘vrouwelijke’ eieren (eieren met een vrouwelijk
embryo) gaan dan de broedmachine in.

Net als bij de mens wordt het geslacht bij hoenders bepaald door de
geslachtschromosomen. Anders dan bij de mens is bij hoenders het vrouwtje het
heterogamete geslacht (met de geslachtschromosomen Z en W) en het
mannetje het homogamete geslacht (met twee Z geslachtschromosomen).

Z0oz!!



Het is in theorie mogelijk om het ontstaan van haantjes onder de nakomelingen
selectief tegen te gaan, door te voorkomen dat bepaalde gameten gevormd
worden.

Van welke gameten dient hiertoe de vorming te worden voorkomen?
A alleen van eicellen met het W-chromosoom
B alleen van eicellen met het Z-chromosoom

C alleen van spermacellen met het Z-chromosoom
D van eicellen én spermacellen met het Z-chromosoom

Als laatste:

Welke vragen vond je het moeilijkst, geef een top 3.
1.

2.



