‘Dit is toch geen
gym?!’

Fysieke activiteiten tijdens
practicumlessen van Natuurkunde




Samenvatting

Verschillende leertheorieén geven aan dat lichamelijke activiteit bevorderlijk kan zijn voor het
leerresultaat. Door dit toe te passen in een practicumles van natuurkunde zou het natuurkundige begrip,
bestaande uit theoretische kennis en conceptuele kennis, verbeterd kunnen worden. De
onderzoeksvraag luidde: ‘Wat is de invloed van een lessenreeks met lichamelijke practica op het
natuurkundige begrip van derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder in Eindhoven?’. Het onderzoek is
uitgevoerd bij twee derde klassen, een interventieklas en een controleklas. Beide klassen hadden vijftien
leerlingen. De interventieklas heeft binnen een lessenreeks van tien lessen twee practica gehad waarin
de leerlingen zelf actief bezig waren. De controleklas heeft deze practica zonder lichamelijk aspect
uitgevoerd. Het gat tussen de interventiegroep en de controlegroep is kleiner geworden met 1,3 punten.
De effect size, berekend met de mediaan, is 0,80. De interventiegroep heeft bij de nameting de
conceptvragen en de reproductievragen beter gemaakt dan bij de voormeting. De andere soort vragen
zijn slechter gemaakt. De controlegroep heeft alle soorten vragen slechter gemaakt. Er kan voorzichtig
worden geconcludeerd dat een lessenreeks met lichamelijke practica een groot positief effect heeft
gehad op het natuurkundige begrip van de derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder. Hierbij is vooral
de conceptuele begripsvorming verbeterd.
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Inleiding

Er zijn verschillende manieren om het natuurkundige begrip van leerlingen op de middelbare school te
ontwikkelen. Een veelgebruikte vorm is een practicum of een demo. Hier wordt vaak gekeken naar
onderwerpen die voor de leerlingen geen betekenis hebben. Hierdoor kan het lastig zijn om de
transfer te leggen naar de theorie of het concept dat verduidelijkt dient te worden. Er zijn de laatste
tijd regelmatig publicaties en berichten over verschillende manieren waarop lichamelijke activiteit
bijdraagt aan de leerprestaties (Blom & Kenniscentrum Sport, 2016; Keultjes, 2016; Nationale
onderwijsgids, 2015). Wellicht kan lichamelijke activiteit tijdens de practicumlessen ook bijdragen aan
de natuurkundige begripsvorming en zo de transfer tussen de practica en de theorie verhogen. In dit
onderzoek zullen de derdejaars leerlingen van Pleinschool Helder dan ook zelf actief worden ingezet
tijdens de natuurkundelessen.

Leertheorieén

Er zijn verschillende leertheorieén die een actievere
leervorm ondersteunen. De leerpiramide van het National
Training Labarotories for Applied Behavioral Science?
beschrijft dat leerlingen het meest leren als ze actief met de
stof bezig zijn en de stof aan elkaar uitleggen (zie afbeelding
1).

De theorie van het meerdimensionaal leren zegt dat

iedereen een andere voorkeur heeft wat betreft leerstijlen

(Gardner & Hatch, 1989). Dit worden soorten intelligenties Afbeelding 1: De leerpiramide, gebaseerd op
het model van National Training Laboratories

genoemd. De verschillende intelligenties worden in tabel 1 for Applied Behavioral Science.

beschreven. Volgens verschillend onderzoek is het van

belang alle intelligenties tijdens de les aan bod te laten komen (Buter, 2004; Honigsfeld & Dunn, 2003;
Nolen, 2003). Een van de beschreven leerstijlen is lichamelijk-kinetisch. De leerlingen die een voorkeur
voor deze leerstijl hebben, leren door fysiek actief te zijn.

Tabel 1: Soorten Intelligenties, samengevat naar aanleiding van Gardner en Hatch (1989)

Logisch-mathematisch De leerling kan goed abstract denken en rekenen.

Linguistisch Het leren gaat voor de leerling het makkelijkst via taal. Ze geven de voorkeur
aan lezen, schrijven, luisteren en spreken.

Muzikaal Het belangrijkste aspect van de muzikale leerstijl zijn melodieén en ritmes. Een
liedje om rijtjes te onthouden kan bijvoorbeeld goed werken.

Ruimtelijk De leerling kan goed onthouden door te tekenen en dingen visueel te maken.

Lichamelijk-kinetisch Deze leerlingen leren door fysiek actief te zijn.

Interpersoonlijk Bij deze leerstijl staat de communicatie tussen meerdere partijen centraal. De
leerling leert door contact te hebben.

Intrapersoonlijk De leerlingen die de voorkeur hebben voor de intrapersoonlijke leerstijl willen
graag in zichzelf reflecteren.

1 Deze organisatie heeft de leerpiramide uitgewerkt, maar heeft er geen publicatie over gemaakt. De piramide
komt wel bij andere publicaties terug, zoals in een onderzoek van Lalley en Miller (2007).
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Een derde theorie is die van het kinetisch leren. Hartman et al. (2015) hebben gevonden dat leerlingen
meer aandacht hebben voor een taak als bewegen een deel van de taak is. Ook het leerresultaat was na
twee jaar aanzienlijk beter dan bij groepen die niet actief bezig waren tijdens de leertaken.

Ten slotte wordt er veel onderzoek gedaan naar de effecten van bewegen op cognitieve vaardigheden.
Het blijkt dat bewegen onder andere leidt tot een betere hersendoorbloeding en verhoogde aanmaak
van zenuwcellen (Collard, Boutkan, Grimberg, Lucassen & Breedveld, 2014; Hartman et al., 2015). Ook in
Zweden is gebleken dat meer bewegen gunstig is voor de academische prestaties van de leerlingen (Kall,
Nilsson & Linden, 2014).

Bovenstaande theorieén suggereren dat een les waarin de leerlingen lichamelijk actief zijn een verhoogd
leervermogen kan opleveren.

| hear and | forget.
| see and | remember.
| do and | understand.

- Confucius

Soorten practica

Practica zijn dé manier om leerlingen lichamelijk actief te laten zijn tijdens een les. In de literatuur wordt
gesproken van drie soorten practica, namelijk het begripspracticum, het onderzoekspracticum en het
vaardigheidspracticum (Van den Berg & Bosch, 1991). Het begripspracticum heeft als doel een
natuurkundig begrip te verduidelijken. Met een onderzoekspracticum wordt beoogd de leerlingen
bekwaam te maken in het doen van onderzoek. Om leerlingen een vaardigheid te leren of laten
oefenen, wordt ten slotte het vaardigheidspracticum gebruikt. Voor dit onderzoek is het van belang een
begripspracticum te doen. Hierin zullen de leerlingen immers het natuurkundige begrip verhogen.

Het natuurkundige begrip

Om een beeld te krijgen van het natuurkundige begrip bij de leerlingen kan in eerste instantie gekeken
worden naar de theoretische kennis. Dit kan worden gedaan door een toets af te nemen. Een
opkomende manier om te toetsen is het RTTI-model (De Nieuwe Lijn, 2012; Voorwinden, 2013). In deze
methode worden vier cognitieve niveaus getoetst, zoals weergegeven in tabel 2. Door een toets te
ontwerpen waar alle categorieén vertegenwoordigd worden, kan iets gezegd worden over de soort
vragen die na de interventie beter worden gemaakt. Met behulp van het RTTI-model kan dus niet alleen
gekeken worden naar het resultaat van de toets, maar specifiek naar de verschillende cognitieve niveaus
(De Nieuwe Lijn, 2012).

Daarnaast kan worden gekeken naar het conceptuele begrip van de leerlingen. Dit kan worden gedaan
met behulp van het boekje ‘Natuurkunde is leuker als je denkt’ (NVON & Rijksuniversiteit Groningen,
2012). Hierin staan meerkeuzevragen over concepten in het natuurkunde onderwijs, die geschikt zijn om
het conceptuele begrip te toetsen.



Tabel 2: RTTI-model, gebaseerd op De Nieuwe Lijn (2012).

Reproductie (R) De vragen hebben betrekking op de leerstof die letterlijk uit het hoofd geleerd
dient te worden.

Toepassen 1(T1)  Bij deze vragen moeten de leerlingen de geleerde stof toepassen in een
bekende situatie.

Toepassen 2 (T2) Het derde niveau kijkt of de leerlingen de geleerde stof kunnen toepassen in
nieuwe situaties.

Inzicht (1) Hier moeten de leerlingen de kennis gebruiken om tot nieuwe inzichten te
komen.

Samengevat geven verschillende leertheorieén aan dat lichamelijke activiteit bevorderlijk kan zijn voor
het leerresultaat. Door dit toe te passen in een practicumles van natuurkunde zou het natuurkundige
begrip, bestaande uit theoretische kennis en conceptuele kennis, verbeterd kunnen worden. De
onderzoeksvraag luidt dan ook: ‘Wat is de invloed van een lessenreeks met lichamelijke practica op het
natuurkundige begrip van derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder in Eindhoven?’

Onderzoeksopzet

Doelgroep

De populatie van het onderzoek was de groep derdejaars scholieren van Pleinschool Helder in
Eindhoven. Dit is een cluster 4 school, voor leerlingen met autisme en veelal bijkomende stoornissen,
zoals Attention Deficit Hyperactivity Disorder (ADHD). De onderzoeksgroep waarbij het onderzoek is
uitgevoerd, was een groep van 30 leerlingen. Het onderzoek is uitgevoerd bij twee klassen, de ene klas
voerde de interventie uit en de andere klas was een controlegroep. De school had slechts twee
derdeklassen, een vwo-klas en een havo-klas. Beide klassen hadden 15 leerlingen. De meeste leerlingen
waren mannelijk (27 leerlingen). De interventiegroep (IG) was de havo-klas en de controlegroep (CG)
was de vwo-klas. Deze verdeling is aselect gemaakt door een munt op te gooien. Er werd een integrale
benadering gebruikt.

Opzet

Om een antwoord op de onderzoeksvraag te vinden, is een lessenreeks ontworpen voor beide klassen.
De lessenreeks, bestaande uit tien lessen, werd gebaseerd op hoofdstuk 10 uit Explora NaSk-Techniek 2
havo/vwo van Noordhoff Uitgevers (2% editie). Tijdens de tien lessen stonden drie lessen in het teken
van de voor- en nametingen, er waren vijf theorielessen en twee lessen hadden een practicum. De
interventiegroep heeft hierbij twee lichamelijke practica uitgevoerd. Hierin hebben ze de snelheid of de
versnelling van zichzelf tijdens het rennen bepaald. De controlegroep heeft deze practica zonder
lichamelijk aspect uitgevoerd. Zij hebben de snelheid of versnelling van een kogel bepaald. De
lessenreeksen waren verder identiek aan elkaar. De lessenreeks staat in de volledige onderzoeksopzet in
bijlage 1.



Metingen

Er zijn een voormeting en een nameting gedaan, die in bijlagen 2 en 3 zijn weergegeven. In beide
metingen werden vijf soorten vragen gesteld, namelijk de vier soorten vragen uit het RTTI-model en
conceptuele vragen. Zoals eerder genoemd kwamen de conceptuele vragen uit het boekje ‘Natuurkunde
is leuker als je denkt’. De theoretische vragen zijn zelfontworpen. De voormeting was in de vorm van
een quiz tijdens de les. De nameting bestond zowel uit een quiz als een toets. Hierdoor was de nameting
een stuk groter. De nameting was zodanig groot, dat de theoretische nameting is gecontroleerd door de
vakdocent en door een student aan Fontys Lerarenopleiding Tilburg. Zij hebben de toets gemaakt en
opmerkingen gegeven over de vragen en over de toets in het algemeen. Dit is gedaan om de validiteit te
waarborgen.

Analyse

Om het verschil tussen de klassen in kaart te brengen, zijn de uitkomsten van de toetsen volgens de
antwoordmodellen (zie bijlage 4 en 5) omgerekend naar een cijfer tussen de 1 en de 10. Gezien de
omvang van de groep kunnen eventuele outliers een grote invlioed op het gemiddelde hebben. Daarom
is gekozen om zowel het gemiddelde als de mediaan te gebruiken voor de analyse. Met behulp van de
groepsgrootte en de standaarddeviatie is de effect size op basis van het gemiddelde en van de mediaan
berekend. Omdat de klassen een verschillend beginniveau hadden, moest hierbij zowel de voormeting
als de nameting meegenomen worden. Dat er bij de voor- en nameting verschillende toetsen werden
gebruikt, maakt voor het onderzoek niet uit. Door de conceptuele en theoretische nameting samen te
pakken, was de inhoud van de voor- en nameting immers kwalitatief gelijk, ze maten namelijk beide het
natuurkundige begrip. Het aantal vragen van de toetsen verschilde aanzienlijk. De voormeting bestond
uit 7 vragen en de nameting uit 25 vragen.

Behalve naar de cijfers voor de testen, is ook gekeken naar de gemiddelde scores op de vijf soorten
vragen. Hierbij is voor elke vraag een gemiddelde score in procenten berekend. Vervolgens is voor elk
van de vijf soorten vragen een gemiddeld percentage berekend. Deze score per soort vraag is
vergeleken tussen de klassen.

Ten slotte is er een logboek bijgehouden, waarin opvallende zaken werden beschreven. Het logboek kon
worden gebruikt om opmerkelijke discussie- en conclusiepunten te helpen verklaren. Het logboek is te
vinden in bijlage 6.

Betrouwbaarheid en validiteit

Door zowel een conceptuele toets als een kennistoets af te nemen, werd het onderzoek
betrouwbaarder dan met één instrument. Een deel van de leerlingen had immers een aandachtsstoornis
of een leerstoornis, waardoor het maken van een kennistoets lastig voor ze kon zijn. De conceptuele
vragen werden dan ook voorgelezen. De betrouwbaarheid was een punt van aandacht, omdat er
onderzoek werd gedaan bij slechts twee klassen. Echter, de school was erg klein, waardoor het niet
mogelijk was een groter onderzoek uit te voeren.

De validiteit van het onderzoek werd versterkt door de theoretische kennis met een toets volgens het
RTTI-model te meten. Dit is een erkende methode. Als het algehele natuurkundige begrip verbetert, zou



dit op alle vier de soorten vragen gezien moeten worden. Een storende factor had het weer kunnen zijn.
Gelukkig waren de weersomstandigheden niet belemmerend om op de geplande dagen met de
interventieklas naar buiten te kunnen.

Resultaten

De volledige resultaten staan in bijlage 9. De belangrijkste resultaten zijn hieronder weergegeven. Ten
eerste is in grafiek 1 te zien dat er een groot verschil was tussen de mediaan en het gemiddelde bij de
voormeting van de controlegroep. Ten tweede is te zien dat beide groepen in de nameting minder goed
gescoord hebben dan in de voormeting. Bij de voormeting was het verschil tussen de mediaanscore van
de controle- en interventiegroep 2,4. Bij de nameting was dit 1,1. Het verschil is dus kleiner geworden
met 1,3 punten. Het verschil tussen de gemiddelde score bij de voormeting was 1,0 en bij de nameting
0,6. Ook dit verschil is dus kleiner geworden, namelijk met 0,4 punten.

De effect size berekend met de mediaan is 0,80. Als de effect size met de gemiddelde score wordt
berekend is hij 0,23.
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Grafiek 1: De mediaan en de gemiddelde score van de toetsen naar groep

In grafiek 2 wordt aangegeven wat de scores waren op de vijf verschillende soorten vragen. De
interventiegroep heeft bij de nameting de conceptvragen en de reproductievragen beter gemaakt dan
bij de voormeting. De andere drie niveaus zijn bij de nameting slechter gemaakt. De controlegroep heeft
alle vragen bij de nameting slechter gemaakt dan bij de voormeting.
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Grafiek 2: De gemiddelde score (in %) per soort vraag naar groep

Discussie en Conclusie

Er hebben een aantal veranderingen plaatsgevonden ten opzichte van de oorspronkelijke
onderzoeksopzet. Ten eerste is bij de voormeting de puntenverdeling aangepast. In de onderzoeksopzet
zouden er punten worden gegeven voor het opschrijven van de formule. In het logboek staat
beschreven dat er in de vwo-klas veel vragen zijn gesteld tijdens de voormeting (zie bijlage 6). In de vwo-
klas is gevraagd of de formule moest worden opgeschreven, waarop door de onderzoeker ‘ja’ is
geantwoord. In de havo-klas is dit niet gevraagd. Hier had dan ook bijna niemand punten gekregen
hiervoor. Aangezien de formule bij de vraag stond aangegeven, is het niet gek dat de leerlingen de
formule niet hebben opgeschreven. De keuze is gemaakt om bij beide klassen geen punten toe te
kennen aan het opschrijven van de formule. Hierdoor kunnen de klassen beter met elkaar vergeleken
worden.

Ten tweede is besloten om de leerlingen die bij één of twee van de practica niet aanwezig waren niet
mee te nemen in de resultaten, omdat ze een kritiek punt van de interventie hebben gemist. Zowel bij
de interventiegroep als de controlegroep is hierdoor een leerling uitgevallen. Beide groepen hadden dus
nog een grootte van 14 leerlingen. Niet al deze leerlingen waren aanwezig bij de metingen. Van de
interventiegroep waren bij beide metingen 13 leerlingen aanwezig. De controlegroep bestond tijdens de
voormeting slechts uit 9 leerlingen. Bij de nameting bestond de controlegroep uit 12 leerlingen. Het
kleine aantal leerlingen bij de testen geeft een minder betrouwbaar resultaat. De groepen waren al erg
klein, maar dit is nog verder versterkt.

Ten derde zijn de resultaten zowel met het gemiddelde als met de mediaan weergegeven. De mediaan is



hierbij betrouwbaarder gebleken, omdat enkele outliers in deze kleine groep een grote invlioed op het
gemiddelde hebben gehad. Bij de voormeting zat er bij de controlegroep een verschil tussen het
gemiddelde en de mediaan van 1,1. Dit komt omdat drie leerlingen die onder de 6,5 hebben gescoord,
terwijl de rest van de klas boven de 8 heeft gescoord. Om de invloed van de outliers te verkleinen, is de
mediaan dus als leidraad genomen.

Een punt ter discussie is de verdeling van jongens en meisjes in de klassen. Het grootste aantal van de
leerlingen was mannelijk (n=27). Volgens diverse onderzoeken verschilt de voorkeur voor leerstijlen
tussen mannen en vrouwen (Loori, 2005; Wehrwein & Lujan & DiCarlo, 2007). Ook Honigsfeld en Dunn
(2003) laten een verschil zien tussen mannen en vrouwen. Opvallend hierbij is dat mannen vaak een
grotere voorkeur laten zien voor kinetisch leren dan vrouwen. Het grote aantal mannelijke leerlingen
kan dus van invloed zijn geweest op de resultaten.

Uit de resultaten blijkt dat de interventiegroep een flinke inhaalslag heeft gemaakt op de controlegroep.
Bij de voormeting was het verschil van de mediaanscore tussen de groepen 2,4 en bij de nameting was
dit nog maar 1,1. De effect size van 0,80 betekent dat de interventie een groot positief effect heeft
gehad. Zoals eerder vermeld kan met behulp van het RTTI-model niet alleen gekeken worden naar het
resultaat van de toets, maar specifiek naar de verschillende cognitieve niveaus (De Nieuwe Lijn, 2012).
Hieruit is gebleken dat de interventiegroep een verbetering laat zien op conceptvragen en op
reproductievragen. De reproductievragen zijn een kwestie van goed leren. De verbetering die hier te
zien is, is dus geen gevolg van de interventies waar de leerlingen aan hebben meegedaan. De
verbetering op de score van de conceptvragen kan wel een gevolg zijn van de interventies. Het is
opvallend dat de toepassings- en inzichtvragen niet beter zijn gemaakt. Dat de toepassingsvragen niet
verbeterd zijn, kan komen omdat dit door sommige leerlingen jarenlang geoefend moet worden. Ook
met een verbeterd concept kan de toepassing dus nog lastig zijn. Dat de inzichtvragen niet verbeterd
zijn, is tegen de verwachtingen in. De verwachting was dat een beter concept het makkelijker zou maken
om inzichtvragen te kunnen beantwoorden. Dit is uit de resultaten niet gebleken. Het kan zijn dat de
leerlingen een bepaalde denkwijze missen die nodig is om inzichtvragen te kunnen beantwoorden. Voor
het beantwoorden van inzichtvragen zijn executieve functies nodig zoals plannen, redeneren en
probleemoplossend denken (Drost & Verra, 2012). Dit wordt in de prefrontale cortex geregeld, een
gebied dat zich in de adolescentie sterk ontwikkelt en pas volgroeid is rond het twintigste levensjaar
(Feldman, 2012). Daarbij speelt de aanwezigheid van autisme en ADHD bij de leerlingen een rol. Beide
stoornissen laten verstoorde hersenactiviteit zien, met name in de prefrontale cortex (Prins & Braet,
2014).

De onderzoeksvraag luidde: ‘Wat is de invloed van een lessenreeks met lichamelijke practica op het
natuurkundige begrip van derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder in Eindhoven?’ Rekening houdend
met de schaal van het onderzoek kan op basis van de resultaten voorzichtig worden geconcludeerd dat
een lessenreeks met lichamelijke practica een groot positief effect heeft gehad op het natuurkundige
begrip van de derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder. Hierbij is vooral de conceptuele
begripsvorming verbeterd.



Aanbevelingen

Naar aanleiding van het onderzoek kunnen een aantal aanbevelingen worden gegeven voor de school en
voor vervolgonderzoek. Pleinschool Helder wordt aanbevolen de natuurkundepractica vaker een actieve
draai te geven. Ook zou de school dit in principe bij alle andere vakken kunnen toepassen, om te kijken
of het hier ook een positief effect heeft. In een les Duits zouden lastige woorden bijvoorbeeld kunnen
worden gespeld door met alle leerlingen het woord te schrijven met het lichaam.

Voor vervolgonderzoek is het, net als bij al het onderzoek, interessant om bovenstaand onderzoek op
een grotere schaal uit te voeren. Hierbij kan gedacht worden aan interventies van langere duur en
grotere onderzoeksgroepen. Ook kan het onderzoek verbreed worden naar andere typen scholen en
andere leerjaren. Behalve de beschreven onderzoeksvraag is het hierbij ook interessant om te kijken of
inderdaad alleen de conceptuele kennis verbetert, of ook de theoretische kennis. Verder zou het
onderzoek op andere vakken en andere onderwerpen kunnen worden toegepast. Ook is het interessant
om te kijken of er inderdaad een verschil tussen mannelijke en vrouwelijke leerlingen te vinden is. Ten
slotte kan ontwikkelingsonderzoek gedaan worden om een werkvorm te ontwerpen die de theoretische
kennis bevorderd.
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Bijlagen
Bijlage 1: Onderzoeksopzet

Inleiding

Er zijn verschillende manieren om het natuurkundige begrip van leerlingen op de middelbare school te
ontwikkelen. Een veelgebruikte vorm is een practicum of een demo. Hier wordt vaak gekeken naar
onderwerpen die voor de leerlingen geen betekenis hebben. Hierdoor kan het lastig zijn om de transfer
te leggen naar de theorie of het concept dat verduidelijkt dient te worden. Er zijn tegenwoordig veel
publicaties en berichten over verschillende manieren waarop lichamelijke activiteit zou bijdragen aan de
leerprestaties. Wellicht kan lichamelijke activiteit tijdens de practicumlessen ook bijdragen aan de
natuurkundige begripsvorming en zo de transfer tussen de practica en de theorie verhogen. In dit
onderzoek zijn de derdejaars leerlingen van Pleinschool Helder dan ook zelf actief ingezet tijdens de
natuurkundelessen. De onderzoeksvraag luidde: ‘Wat is de invloed van een lessenreeks met lichamelijke
practica op het natuurkundige begrip van derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder in Eindhoven?’

Populatie en Onderzoeksgroep

De populatie van het onderzoek was de groep derdejaars scholieren van Pleinschool Helder in
Eindhoven. Dit is een cluster 4 school, voor leerlingen met autisme en veelal bijkomende stoornissen,
zoals Attention Deficit Hyperactivity Disorder. De onderzoeksgroep waarbij het onderzoek is uitgevoerd,
was een groep van 30 leerlingen. Het waren derdejaars leerlingen, omdat de eerste klas geen
natuurkunde had en de tweede klas geen bruikbaar onderwerp behandelde tijdens de
interventieperiode. De bovenbouw kon niet worden gebruikt vanwege kleine klassenaantallen en een
strak jaarprogramma. Het onderzoek werd uitgevoerd bij twee klassen, de ene klas voerde de
interventie uit en de andere klas was een controlegroep. De school had slechts twee derdeklassen, een
vwo-klas en een havo-klas. Beide klassen hadden 15 leerlingen. De meeste leerlingen waren mannelijk
(27 leerlingen). De interventiegroep was de havo-klas en de controlegroep was de vwo-klas. Deze
verdeling is aselect gemaakt door een munt op te gooien. Er werd een integrale benadering gebruikt.

Ontwerp en Uitvoering

Er zijn verschillende leertheorieén die een meer actieve leervorm ondersteunen. De leerpiramide van
het National Training Labarotories for Applied Behavioral Science? beschrijft dat leerlingen het meest
leren als ze actief met de stof bezig zijn en de stof aan elkaar uitleggen. De theorie van het
meerdimensionaal leren zegt dat iedereen een andere voorkeur heeft wat betreft leerstijlen (Gardner &
Hatch, 1989). Al deze leerstijlen zullen tijdens de les aan bod moeten komen (Buter, 2004; Nolen, 2003).
Een van de beschreven leerstijlen is lichamelijk-kinetisch. Een derde theorie is die van het kinetisch
leren. Hartman et al. (2015) hebben gevonden dat leerlingen betere aandacht hebben voor een taak als
bewegen een deel van de taak is. Ook het leerresultaat was na twee jaar aanzienlijk beter dan bij
groepen die niet actief bezig waren tijdens de leertaken. Ook in Zweden is gebleken dat meer bewegen
gunstig is voor de academische prestaties van leerlingen (Kall, Nilsson & Linden, 2014).Ten slotte wordt

2 Deze organisatie heeft de leerpiramide uitgewerkt, maar heeft er geen publicatie over gemaakt. Hij komt wel bij
andere publicaties terug (Lalley & Miller, 2007).
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er veel onderzoek gedaan naar de effecten van bewegen op cognitieve vaardigheden. Het blijkt dat
bewegen onder andere leidt tot een betere hersendoorbloeding en verhoogde aanmaak van
zenuwcellen (Collard, Boutkan, Grimberg, Lucassen & Breedveld, 2014; Hartman et al., 2015).

Het was interessant om te kijken of een actieve werkvorm een verbetering op zou leveren op de
natuurkundige kennis van de leerlingen. Dit werd gedaan door de interventiegroep practica te laten
doen waarin ze zelf actief bezig waren. De controlegroep heeft practica gehad waarin ze niet actief bezig
waren. De onderzoeksvraag luidde dan ook: ‘Wat is de invloed van een lessenreeks met lichamelijke
practica op het natuurkundige begrip van derdejaars leerlingen op Pleinschool Helder in Eindhoven?’
Om een antwoord op de onderzoeksvraag te vinden, heeft de interventiegroep binnen een lessenreeks
van tien lessen twee lichamelijke practica uitgevoerd. In tabel 4 staat een overzicht van het
onderzoekstraject. De lesvoorberedingen staan in bijlage 7.

Tabel 4: Overzicht onderzoekstraject | Opmerkingen

Week 6 Les 1 Dit was een klassikale theorieles. Deze is in het lokaal gegeven
door de onderzoeker. Hier is voor gekozen omdat de lessenreeks
werd uitgelegd en omdat dit het best gedaan kon worden door
de onderzoeker zelf. De natuurkundedocent was als
stagebegeleider wel aanwezig bij de les.

Les 2 (voormeting) Dit was een klassikale les in het lokaal. De leerlingen hebben de
toetsvragen gemaakt. Dit deden ze op toetspapier. Het gebruik
van een rekenmachine was hierbij toegestaan. De vragen werden
hardop voorgelezen door de docent. Na het inleveren van de
toets zijn de vragen worden besproken. Dit werd gedaan om
ervoor te zorgen dat de leerlingen geen verkeerde antwoorden
onthielden. De toets is nagekeken volgens het antwoordmodel.
De formule voor het berekenen van het cijfer voor de leerlingen

S
core -9 4+ 1. De toets heeft twee keer

s:
Totaal te behalen punten
meegeteld voor het rapport. Hier is voor gekozen om de

leerlingen serieus de toets te laten maken.

De toets werd afgenomen door de onderzoeker, in het bijzijn van
de natuurkundedocent. De tweede les is door de
natuurkundedocent gegeven, vanwege afwezigheid van de
onderzoeker. De les is gegeven volgens het voorbeeld dat in de
eerste les is gegeven.

Week 7 Les 3 Dit was een klassikale theorieles. Deze werd in het lokaal
gegeven door de natuurkundedocent (wegens afwezigheid van
de onderzoeker). De onderzoeker is van tevoren in overleg
gegaan met de natuurkundedocent. In dit gesprek is de theorie
besproken, zodat de docent en de onderzoeker op één lijn zaten.
De docent heeft het format van de onderzoeker gebruikt om de
les te geven (de PowerPoint-presentatie).

Les4 Dit was een klassikale theorieles. Deze is in het lokaal gegeven
door de natuurkundedocent (wegens afwezigheid van de
onderzoeker). Net als in week 7, les 3 heeft er een overleg
plaatsgevonden over de theorie.
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Week 8

Les 5 (practicum 1)

Het practicum, te vinden in bijlage 8, is begeleid door de
onderzoeker. De controleklas heeft dit in het reguliere lokaal
uitgevoerd. De leerlingen hebben de snelheid van een kogel
bepaald en uitgezet in verschillende grafieken. De interventieklas
is in het lokaal begonnen, maar heeft de uitvoering van het
practicum buiten voortgezet. Hier is voor gekozen omdat de
gymzaal niet gebruikt kon worden. De leerlingen hebben hun
eigen snelheid bepaald tijdens het rennen. Dit hebben zij ook
uitgezet in verschillende grafieken. De natuurkundedocent was
als stagebegeleider aanwezig bij de les.

Les 6

Dit was een klassikale theorieles, waarin de gegevens van het
practicum werden verwerkt. Deze les is in het lokaal gegeven
door de onderzoeker. Hier is voor gekozen omdat de leerlingen
tijdens de les continue aan het practicum aan het terugdenken
waren. De onderzoeker heeft dan ook het practicum als
voorbeeld gebruikt bij de uitleg en de verheldering van de stof.
De leerlingen hebben de verwerking ingeleverd. De beoordeling
van de verwerking heeft vijfmaal meegeteld op het rapport. Hier
is voor gekozen omdat de leerlingen best veel tijd kwijt waren
aan het tekenen van de drie grafieken. De natuurkundedocent
was als stagebegeleider aanwezig bij de les.

Week 9

Vakantie

Week 10

Les 7 (practicum 2)

Het practicum, te vinden in bijlage 8, is begeleid door de
onderzoeker. De controleklas heeft dit in het reguliere lokaal
uitgevoerd. De leerlingen hebben de versnelling van een kogel
bepaald en uitgezet in een grafiek. De interventieklas is in het
lokaal begonnen, maar heeft de uitvoering van het practicum
buiten voortgezet. Hier is voor gekozen omdat de gymzaal niet
gebruikt kon worden. De leerlingen hebben de versnelling van
zichzelf bepaald tijdens het rennen. Dit hebben ook zij uitgezet in
een grafiek. De leerlingen hebben de verwerking ingeleverd. Dit
is tweemaal meegeteld op het rapport. Hier is voor gekozen om
de leerlingen te stimuleren serieus na te denken over de
verwerkingsvragen. De natuurkundedocent was als
stagebegeleider aanwezig zijn bij de les.

Les 8 (nameting)

Dit was een klassikale les in het lokaal. De leerlingen hebben de
toetsvragen gemaakt. Dit deden ze op toetspapier. Het gebruik
van een rekenmachine was hierbij toegestaan. De vragen zijn
hardop voorgelezen door de docent. Na het inleveren van de
toets zijn de vragen besproken. Dit werd gedaan om ervoor te
zorgen dat de leerlingen geen verkeerde antwoorden onthielden.
De toets heeft niet meegeteld, omdat het maar erg weinig
vragen waren. Om de leerlingen toch te stimuleren om de toets
goed te maken is aangegeven dat in het proefwerk zelfde
thema’s aan bod komen. De toets is afgenomen door de
onderzoeker, in het bijzijn van de natuurkundedocent.

Week 11

Les 9

Dit was een klassikale theorieles. Deze is in het lokaal gegeven
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door de natuurkundedocent (wegens afwezigheid van de
onderzoeker). Net als in week 7, les 3 heeft er een overleg
plaatsgevonden over de theorie.

Les 10 (RTTI-toets)

Dit was een klassikale toets. Deze werd in het lokaal afgenomen
door de natuurkundedocent (wegens afwezigheid van de
onderzoeker). De leerlingen hadden het gehele uur de tijd om de
toets te maken. Ze mochten hierbij een pen, potlood,
geodriehoek en rekenmachine gebruiken. De toets werd
nagekeken volgens het antwoordmodel. De formule voor het

berekenen van het cijfer voor de leerlingen was:
Score

Totaal te behalen punten
voor het rapport. Dit was op Pleinschool Helder de reguliere
weging voor toetsen over een geheel hoofdstuk.

-9 4+ 1. De toets is twintig keer meegeteld

Week Analyse en rapportage Dit is door de onderzoeker gedaan.

12-18

Week Eindredactie De eindredactie is gedaan door de onderzoeker. De eventuele

19-22 aanpassingen werden gebaseerd op feedback vanuit school en
een controle door een docent Nederlands.

Week 26 | Verdediging

Lessenreeks

De leerlingen hebben tijdens de lessenreeks twee lichamelijke practica uitgevoerd. Hierin hebben ze de

snelheid of de versnelling van zichzelf bepaald tijdens het rennen. De controlegroep heeft deze practica

zonder lichamelijk aspect uitgevoerd. Zij hebben de snelheid of versnelling van een kogel bepaald. De

lessenreeksen waren verder gelijk aan elkaar. De lessenreeks werd gebaseerd op hoofdstuk 10 uit

Explora NaSk-Techniek 2 havo/vwo van Noordhoff Uitgevers (2 editie). Zie tabel 5 voor een overzicht

van de lessenreeks.

Tabel 5: Overzicht lessenreeks

Lesonderwerpen

- Kracht en beweging

- Snelheid

- Bewegen in grafieken

- Reactietijd en veiligheid
- Steeds sneller

Tijd: 10 lessen van 50 minuten

Vakdoelen

- De leerlingen weten wat de invloed van kracht op beweging is.

- De leerlingen weten wat snelheid is en hoe je dit berekent.

- De leerlingen weten hoe, waardoor en wanneer de reactietijd wordt beinvloed.
- De leerlingen leren over veiligheid in het verkeer.

- De leerlingen weten wat een versnelling is en hoe je dit berekent.

Taakdoelen
- De leerlingen kunnen snelheid in een x,t-diagram weergeven.
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- De leerlingen kunnen afstand, snelheid en versnelling in een v,t-diagram herkennen.

Kernbegrippen

Luchtweerstand, rolweerstand, schuifweerstand, nettokracht, snelheid, gemiddelde snelheid,
maximumsnelheid, reactietijd, reactieafstand, remweg, stopafstand, botsing, kreukelzone,
veiligheidskooi, airbags, autogordels, veiligheidsriem, helm, vangrails, eenparig versnelde beweging,
versnelling.

Formules

v=:

v (m/s) = -2 (';";/ i

stopafstand = reactieafstand + remweg
v=at

Metingen

Het natuurkundige begrip is op

Tabel 6: RTTI-modI

Reproductie (R) twee manieren gemeten, namelijk

De vragen hebben betrekking op de leerstof

die letterlijk uit het hoofd geleerd dient te
worden.

Toepassen 1 (T1)

Bij deze vragen moeten de leerlingen de
geleerde stof toepassen in een bekende
situatie.

Toepassen 2 (T2) Het derde niveau kijkt of de leerlingen de
geleerde stof kunnen toepassen in nieuwe
situaties.

Inzicht () Hier moeten de leerlingen de kennis

gebruiken om tot nieuwe inzichten te

met conceptuele vragen en met
een theorietoets volgens het RTTI-
model. De conceptuele vragen
waren focust op het begrip van de
natuurkundige begrippen. De
conceptuele vragen waren
meerkeuzevragen, verkregen uit
het boekje ‘Natuurkunde is leuker
als je denkt’ (NVON &

komen.

Rijksuniversiteit Groningen, 2012).

De theoretische toets was een zelfontworpen toets met open vragen en meerkeuzevragen. De toets is
gemaakt volgens het RTTI-model, waarin vier soorten vragen werden gesteld (zie tabel 6).

Om de groepen goed met elkaar te kunnen vergelijken, was er een voormeting. Deze was in de tweede
les, in de vorm van een korte toets met conceptuele vragen. Behalve de conceptuele vragen zaten er
ook vier vragen volgens het RTTI-model in. De vragen hadden betrekking op de theorie die in de eerste
les werd behandeld. Door de scores op de verschillende soorten vragen van het RTTI-model in kaart te
brengen voor de havo-klas en de vwo-klas, werd duidelijk wat de verschillen en overeenkomsten waren
tussen de klassen wat betreft het soort kennis. Door deze verschillen bij het vergelijken van de
voormeting en theoretische nameting in acht te houden, kon er bij de nameting een goede uitspraak
worden gedaan over de verbeterde kennis, onafhankelijk van het niveau van de leerlingen. De
toetsvragen werden hardop voorgelezen, zodat de leerlingen met aandachtstoornissen of
leerstoornissen geen belemmeringen zouden ervaren met het lezen. Na het beantwoorden van de
vragen werden deze besproken, om ervoor te zorgen dat de leerlingen geen verkeerde antwoorden
onthielden. In de achtste les kregen de leerlingen weer een conceptuele toets. Dit was de nameting op
conceptueel vlak.
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Behalve de conceptuele nameting, is er ook een toets afgenomen volgens het RTTI-model. Deze toets
was in beide klassen gelijk. Het was een zelfontworpen toets met vragen over de stof uit hoofdstuk 10
van Explora NaSk-Techniek 2 havo/vwo van Noordhoff Uitgevers (2% editie). De vragen bevatten alle
vier de categorieén van het RTTI-model. Om te zorgen dat de toets een valide meetinstrument was,
werd hij gecontroleerd in overleg met drie experts. Dit was een kwalitatieve test waarbij de experts de
toets hebben nagekeken. In overleg is de toets waar nodig aangepast en verbeterd. Het nakijken is
gedaan door de natuurkundedocent op Pleinschool Helder, door een student aan Fontys
Lerarenopleiding Tilburg die studeert om natuurkundeleraar te worden en door een docent in opleiding

die werkt op de Fontys Sporthogeschool.
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Meetinstrument

Onderwerp

Indicator Kennis Meting Vraag

Conc eptuele

Lol VoOrmeting 2y \raag 3

kenm
:_ Vraagden7

Theoretische Vraag la, 1b,
niarm etlng 2a, 2ben 2c

Voormeting SR Vraag 1en2

Conceptuele o
—
Voormeting —

Thec:reh che Vraag 3a, 3b,

EN etlng 4enba

isc isc /ra: ;
x,t-diagram Thecreh__ che Thec:reh__ che Vraag 7a, 7b,
kennis nameting Jcend
C c:nc:ept_uele ( c:ept_uele Vraag1
W kennis nameting

Theoretische ische
kennis nameting

isc isc ra: B
Stopafstand Theureh__ che Theareh__ che Vraa g Bben
kennis nameting 6c
Veiligheid [N Theureh_z che JRN Theoreti __r.c:he — RV
kennis nameting

— T

Conceptuele Conceptuele Vraag2,3, 4,
kennis nameting Sent
Theoretische Theoretische Vraag 10a en

kennis nameting 10b
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Er waren drie meetinstrumenten. De voormeting was de korte toets met drie conceptuele vragen en
vier vragen volgens het RTTI-model (zie tabel 7). Als nameting was er zowel een conceptuele toets als
een toets volgens het RTTI-model. De conceptuele nameting bestond uit zes conceptuele vragen. De
toets volgens het RTTI-model bestond uit negentien vragen (waarvan zestien open en drie gesloten). In
tabel 8 staat weergegeven wat voor soort vragen dit waren. De voormeting en de conceptuele nameting
zijn in bijlage 2 terug te vinden. De toets volgens het RTTI-model staat in bijlage 3. De
antwoordmodellen zijn te vinden in bijlage 4 en 5.

Tabel 7: Overzicht voor- en nameting

Voormeting Nameting
Vraag  Soort vraag Punten | Vraag  Soort vraag Punten
1 Conceptueel meerkeuze 1 1 Conceptueel meerkeuze 1
2 Conceptueel meerkeuze 1 2 Conceptueel meerkeuze 1
3 Conceptueel meerkeuze 1 3 Conceptueel meerkeuze 1
4 Reproductie 3 4 Conceptueel meerkeuze 1
5 Toepassing 1 4 5 Conceptueel meerkeuze 1
6 Toepassing 2 5 6 Conceptueel meerkeuze 1
7 Inzicht 2
abel 8: Ove
Vraag Soort vraag Punten
1a Reproductie 2
1b Reproductie 1
2a Toepassing 1 1
2b Inzicht 4
2c Reproductie 1
3a Toepassing 1 4
3b Toepassing 1 4
4 Toepassing 2 4
5 Reproductie 2
6a Toepassing 1 3
6b Toepassing 1 4
6¢ Toepassing 2 5
7a Toepassing 2 4
7b Inzicht 1
7c Toepassing 2 5
8 Inzicht 2
9 Reproductie 3
10a Toepassing 2 5
10b Inzicht 3
Totaal 58
Reproductie 5 9
Toepassingl 5 16
Toepassing2 5 23
Inzicht 4 10
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Betrouwbaarheid en Validiteit

Door zowel een conceptuele toets als een kennistoets af te nemen, werd het onderzoek
betrouwbaarder dan met één instrument. Een deel van de leerlingen had immers een aandachtsstoornis
of een leerstoornis, waardoor het maken van een kennistoets lastig voor ze kon zijn. De conceptuele
vragen werden dan ook voorgelezen. De betrouwbaarheid was een punt van aandacht, omdat er
onderzoek werd gedaan bij slechts twee klassen. Echter, de school was erg klein, waardoor het niet
mogelijk was een groter onderzoek uit te voeren.

De validiteit van het onderzoek werd versterkt door de theoretische kennis met een toets volgens het
RTTI-model te meten. Dit is een erkende methode. Als het algehele natuurkundige begrip verbetert, zou
dit op alle vier de soorten vragen gezien moeten worden. Een storende factor kon het weer zijn. Als het
practicum door het weer niet op de geplande dag uitgevoerd kon worden, kon dat verwarring bij deze
doelgroep opwekken. Dit kon verstoorde gegevens bieden. Helaas was het niet mogelijk het practicum
in de gymzaal uit te voeren.

Dataverwerking en Analyse

Bij de voormeting was de verwachting dat de vwo-klas (controlegroep) een hogere score zou halen dan
de havo-klas (interventiegroep). Bij een succesvolle interventie zou de havo-klas vooruit gegaan moeten
zijn op de score. Het verschil tussen de klassen zou dus kleiner worden. De toetsen zijn nagekeken
volgens het antwoordenformulier.

Om het verschil tussen de klassen in kaart te brengen, zijn de uitkomsten van de toetsen omgerekend
naar een cijfer tussen de 1 en de 10. Hierbij hebben de twee nametingen samen één cijfer gevormd,
zodat de voormeting en de nameting goed vergeleken konden worden. Ze hadden dan immers beide
zowel conceptuele en theoretische vragen.

Vervolgens is per toets het gemiddelde, de mediaan en de standaarddeviatie van de twee klassen
berekend. De inhaalslag is bekeken via het gemiddelde of de mediaan, afhankelijk van eventuele
outliers. Op basis van de standaarddeviatie is een effect size gemaakt. Omdat de klassen een
verschillend beginniveau hadden, moest hierbij zowel de voormeting als de nameting meegenomen
worden. Dit zijn echter wel verschillende toetsen. Door de conceptuele en theoretische nameting samen
te pakken, was de inhoud van de voor- en nameting redelijk gelijk, ze maten immers beide het
natuurkundige begrip. De kwantiteit was echter erg verschillend. De voormeting bestond uit 7 vragen en
de nameting uit 25 vragen.

Daarbij is er kwalitatief gekeken naar de gemiddelde scores op de vragen volgens het RTTI-model.
Hierbij is voor elk soort vraag gekeken wat de gemiddelde score was. Dit is tussen de klassen vergeleken.
Tenslotte is er een logboek bijgehouden, waarin opvallende zaken werden beschreven. Zie hiervoor
bijlage 6.
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Bijlage 2: Voormeting en conceptuele nameting

Voormeting

Vraag 1

Heen en weer fietsen

Jan fietst van huis naar school met een snelheid van 25 km/h. Terug fietst
hij dezelfde weg met een snelheid van 15 km/h. Zijn zus Josien fietst
zowel dezelfde heenweg als terugweg met een snelheid van 20 km/h.
Welke uitspraak over de totale fietstijd, dus heenweg en terugweg samen,
is waar?

A Jan heeft de minste tijd nodig.

B Josien heeft de minste tijd nodig.

C Ze doen er beide even lang over.

D Je hebt te weinig informatie om daar een uitspraak over te doen.

Vraag 2

Tegemoet fietsen

Andries en Martijn fietsen elkaar tegemoet. Ze hebben beide een snelheid
van 25 km/h en op tijdstip t = 0 s is de afstand tussen beide wielrenners
5,0 km.

% —lp 25 kV/h 25 km/h %

>

Na hoeveel minuten komen ze elkaar tegen?

A 5,0 min
B 6,0 min
C 10 min
D 12min
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Vraag 3

Trapkracht van fietser

Een fietser rijdt met een trapkracht van F,
is de wrijvingskracht F,,= 35 N.

Vanaf dat moment wil de fietser met een constante snelheid verder fietsen.
Hoe groot moet de trapkracht van de fietser dan zijn:

=55 N. Op gegeven moment

ietser

A F
B Fiewe = 35N.
€ Z
D E

Vraag4

Noem 3 weerstandskrachten.
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Vraag 5

Marie moet 1000 meter naar school fietsen.
Zij doet hier 3 minuten over. Wat is de
gemiddelde snelheid van Marie (in m/s)?

<
Il
~

Vraag 6

Bram moet over 1 uur op het werk zijn. Hij
moet hiervoor 80 km rijden. Wat moet zijn
gemiddelde snelheid zijn (in m/s)?

<
Il
~

25




Vraag 7/

De fietser heeft een snelheid naar rechts. Op
een gegeven moment werken er 2 krachten op
het geheel. Versnelt de fietser, heeft hij een
constante snelheid of vertraagt hij? Leg uit
waarom.
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Conceptuele nameting

Vraag 1

Remweg

Auto P rijdt met 30 m/s en moet stoppen voor een stoplicht. De auto remt
eenparig vertraagd en staat na 4,0 s stil. Auto Q rijdt met 40 m/s en remt
ook eenparig vertraagd. Auto Q staat na 3,0 s stil.

Welke uitspraak over de remweg van beide auto’s is juist?

De remweg van auto P is groter dan die van auto Q.

De remweg van auto P is kleiner dan die van auto Q.

De remweg van beide auto’s is gelijk.

Je hebt te weinig informatie om daar een uitspraak over te doen.

OO o>

Vraag 2

Steilheid
De steilheid van de raaklijn in een punt van een (v,t)-diagram is:

de afstand x.

de versnelling a.

de snelheid v.

de gemiddelde versnelling.

OO w>
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Vraag 3

Oppervlak

Een auto trekt op van 0 naar 50 km/h. Van de beweging wordt een
(v t)-grafiek gemaakt.

Het oppervlak onder de (v,t)-grafiek is:

de verandering in de versnelling Aa.
de verandering in de snelheid Av.
de verplaatsing Ax.

de verrichte arbeid W.

o0 w>»

Vraag4

Bal omhoog

Je gooit een bal recht omhoog de lucht in.
Op het hoogste punt:

zijn de snelheid en versnelling van de bal nul.

is de snelheid van de bal niet nul, maar de versnelling wel.
is de versnelling van de bal niet nul, maar de snelheid wel.
zijn de snelheid en versnelling van de bal niet nul.

OO0 o>
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Vraag 5

Vertraging en remweg
In onderstaande figuur zie je de (v,t)-grafieken van twee remmende auto's P en Q.

Welke uitspraak is juist?

De gemiddelde snelheid van beide auto’s tijdens het remmen is gelijk.
De remvertraging van P is kleiner dan die van Q.

De remweg van P en Q is hetzelfde.

P heeft een kortere remweg.

OO0 >

Vraag 6

Inhalen

Twee auto's rijden op dezelfde weg, dezelfde kant op.

Op het tijdstip t = 0 s rijden beide auto's precies naast elkaar. Auto P rijdt met

40 m/s en vertraagt eenparig. Auto Q rijdt met een constante snelheid van 20 m/s.
Hieronder zijn de (v,t)-grafieken getekend van beide auto’s.

Welke bewering is waar?

Op tijdstip t= 5,0 s wordt auto P door auto Q ingehaald.
Op tijdstip t=5,0 s ligt auto P 100 m voor op auto Q.

Op tijdstip t= 10 s wordt auto Q door auto P ingehaald.
Op tijdstip t= 10 s wordt auto P door auto Q ingehaald.

OO >
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Bijlage 3: Toets RTTI-model
1. Jan fietst naar school. Hij heeft last van een weerstandskracht. Een voorbeeld

van een weerstand is de schuifweerstand.
a. Noem nog 2 soorten weerstanden. (2p)

b. Waar op de fiets heb je te maken met schuifweerstand? (1p)

2. Jan is met zijn fiets weergegeven in de figuur.

a. Hoe heet de kracht die is getekend? (1p)

A. Spierkracht
B. Zwaartekracht
C. Veerkracht

b. Op het moment in de figuur blijft de snelheid van Jan gelijk. Teken de
weerstandskracht in de figuur. (4p)

Jan

c. Hoe heet de eenheid waarin kracht wordt gemeten? (1p)

3. Jan woont 5 kilometer van school vandaan. Hij doet er een half uur over om naar
school te komen.
a. Wat is de gemiddelde snelheid van Jan in km/h? (4p)

b. Pieter, een vriend van Jan, fietst 17 km/h. Reken dit om in m/s. (4p)

4. Hetis nog donker buiten. Jan ziet de dichtstbijzijnde ster, na de zon, genaamd
Proxima Centauri. Proxima Centauri staat 40 000 000 000 km bij ons vandaan.
De snelheid van het licht is 300 000 km/s. Na hoeveel seconden bereikt het licht
van Proxima Centauri het oog van Jan? (4p)
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. Jan zit op zijn telefoon en moet plotseling remmen voor een voetganger. Hij heeft

een hoge reactietijd. Noem nog 2 dingen die de reactietijd kunnen verhogen. (2p)

. Net voordat Jan begint met remmen is zijn snelheid 5 m/s. Na 4 seconden is zijn
snelheid 0 m/s.

a. Wat is de gemiddelde snelheid van Jan? (3p)

b. Wat is de remweg van Jan? (4p)

c. De reactietijd van Jan is 2 seconden. Wat is de stopafstand? (5p)

. Jan fietst verder. Elke 5 meter staat een paaltje langs de weg. Jan kijkt bij elk

paaltje hoeveel tijd er is verstreken. Hieronder staan de gegevens.

Afstand (m) Tijd (s)

0 0

5

10

15

20

gl Al W N|

25

a. Zet de gegevens van Jan in een x,t-diagram. Zet de tijd op de x-as en de
afstand op de y-as. Kies voor een slimme as-verdeling. (4p)
b. Waaraan zie je dat de snelheid van Jan constant is? (1p)

c. Bereken de gemiddelde snelheid van Jan tijdens deze 5 seconden. (5p)

31



8. Jan fietst langs de bushalte. Hij beschrijft vier bewegingen die hij ziet. Jan maakt
van de vier bewegingen een x,t-diagram. Koppel de vier namen met de vier

diagrammen. (2p)

Joost kan niet stilstaan tijdens het wachten op de bus. Hij loopt telkens met

constante snelheid van het bushokje naar de boom en weer terug.

Ingrid loopt met een constante snelheid naar de bushalte om op de bus te

wachten.

Joris moet snel de bus halen. Hij springt over een hekje heen.

De buschauffeur rijdt weg bij de bushalte.

3 Al 3 3
jal / jal jal jal
B AT,
JIZVC] [/14 ) d AN
pd /1D A
// 3
LA / ¥ 3 / 3
L
tijd tijcl tijcl tijcl

9. Jan ziet een auto tegen een boom aanbotsen. Gelukkig heeft de bestuurder
niets. Dit komt door de veiligheidsvoorzieningen die in een auto zijn ingebouwd.
Geef van elke bewering aan of hij juist of onjuist is. (3p)

a. De veiligheidskooi kan gemakkelijk indeuken.

De kreukelzone zorgt ervoor dat de botsing langer duurt.

De kreukelzone is sterk, stijf en vervormt niet.

De airbags voorkomen dat je in één klap tot stilstand komt.

De autogordel rekt tijdens een botsing iets uit.

-~ ® oo T

Het is voor de inzittenden veiliger als een botsing langer duurt.
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10.Jan heeft een stukje van zijn route in een versnellingsgrafiek gezet.
20

15

10

Snelheid v[m/s]

Tiid t[s]
a. Watis de versnelling tussen 0 en 5 seconden? (5p)

b. Wat is de afstand die wordt afgelegd tussen 15 en 25 seconden? (3p)

EINDE
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Bijlage 4: Antwoordmodel toets RTTI-model

1. Jan fietst naar school. Hij heeft last van een weerstandskracht. Een voorbeeld
van een weerstand is de schuifweerstand.
a. Noem nog 2 soorten weerstanden.
Rolweerstand (1) en luchtweerstand (1)
b. Waar op de fiets heb je te maken met schuifweerstand?

Bij de remmen (1)

2. Jan is met zijn fiets weergegeven in de figuur.

a. Hoe heet de kracht die is getekend?

A. Spierkracht (1)
B. Zwaartekracht
C. Veerkracht

b. Op het moment in de figuur blijft de snelheid van Jan gelijk. Teken de

weerstandskracht in de figuur

Jan

Lengte is gelijk (1), tegengestelde richting (1), zelfde aangrijpingspunt (1),
juiste manier van tekenen (1)

c. Hoe heet de eenheid waarin kracht wordt gemeten?
Newton (1)
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3. Jan woont 5 kilometer van school vandaan. Hij doet er een half uur over om naar
school te komen.
a. Watis de gemiddelde snelheid van Jan in km/h?
s=5km
t=05h

N

v==2===10km/h
t 0.5

Opschrijven formule (1), berekening (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)
b. Pieter, een vriend van Jan, fietst 17 km/h. Reken dit om in m/s.
v =17 km/h

Vkm/h 17
% = =—=47m/s
m/s 3.6 3.6 /

Opschrijven formule (1), berekening (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)

4. Hetis nog donker buiten. Jan ziet de dichtstbijzijnde ster, na de zon, genaamd
Proxima Centauri. Proxima Centauri staat 40 000 000 000 km bij ons vandaan.
De snelheid van het licht is 300 000 km/s. Na hoeveel seconden bereikt het licht

van Proxima Centauri het oog van Jan?

s =4-109 km

v = 3-10° km/s

t=S=21" _ 1333335
v 3-10

Opschrijven formule (1), berekening (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)

5. Jan zit op zijn telefoon en moet plotseling remmen voor een voetganger. Hij heeft
een hoge reactietijd. Noem nog 2 dingen die de reactietijd kunnen verhogen.
Drugs, alcohol, medicijnen, ouderdom (1 punt per juist antwoord, max 2)

Concentratie, afleiding (0.5 punt per juist antwoord)
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6. Net voordat Jan begint met remmen is zijn snelheid 5 m/s. Na 4 seconden is zijn
snelheid 0 m/s.

a. Watis de gemiddelde snelheid van Jan?

? =25m/s
Opschrijven berekening (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)
b. Wat is de remweg van Jan?
v=25m/s
t=4s
s=v-t=254=10m
Opschrijven formule (1), berekening (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)
c. De reactietijd van Jan is 2 seconden. Wat is de stopafstand?
Stopafstand = reactieafstand + remweg
Reactieafstand = vt =5-2=10m
Stopafstand = 10m + 10m =20m
Opschrijven formule (1), berekening reactieafstand (1), berekening
stopafstand (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)

Doorrekenen met een foute remweg uit vraag 5b niet fout rekenen.

7. Jan fietst verder. Elke 5 meter staat een paaltje langs de weg. Jan kijkt bij elk

paaltje hoeveel tijd er is verstreken. Hieronder staan de gegevens.

Afstand (m) Tijd (s)
0 0
5
10
15
20
25

gl Al W N|
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a. Zet de gegevens van Jan in een x,t-diagram. Zet de tijd op de x-as en de

afstand op de y-as. Kies voor een slimme as-verdeling.

a /
£ /
o
5
i . //
g /-/
1 2 3 a 5
Tijd (t)
Asaanduiding (1), schaalverdeling (1), intekenen punten (1) en rechte lijn
1)

b. Waaraan zie je dat de snelheid van Jan constant is?
De punten liggen op een rechte lijn (1)
c. Bereken de gemiddelde snelheid van Jan tijdens deze 5 seconden.
s=25m
t=5s
N 25

v=;=?=5m/s

Inzicht om de snelheid over de gehele tijd te berekenen (t=5) (1)
Opschrijven formule (1), berekening (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)
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8. Jan fietst langs de bushalte. Hij beschrijft vier bewegingen die hij ziet. Jan maakt
van de vier bewegingen een x,t-diagram. Koppel de vier namen met de vier

diagrammen.

Joost kan niet stilstaan tijJdens het wachten op de bus. Hij loopt telkens met

constante snelheid van het bushokje naar de boom en weer terug.

Ingrid loopt met een constante snelheid naar de bushalte om op de bus te

wachten.

Joris moet snel de bus halen. Hij springt over een hekje heen.

De buschauffeur rijdt weg bij de bushalte.

A
B AT,
TINCT T/ J AN
P /D A
// 3
A / A/ \ / \
L1
tijd tijd tijd tijd
A = De buschauffeur (0.5)
B = Ingrid (0.5)
C =Joost (0.5)
D = Joris (0.5)

9. Jan ziet een auto tegen een boom aanbotsen. Gelukkig heeft de bestuurder
niets. Dit komt door de veiligheidsvoorzieningen die in een auto zijn ingebouwd.
Geef van elke bewering aan of hij juist of onjuist is.

g. De veiligheidskooi kan gemakkelijk indeuken. Onjuist (0.5)

h. De kreukelzone zorgt ervoor dat de botsing langer duurt. Juist (0.5)

i. De kreukelzone is sterk, stijf en vervormt niet. Onjuist (0.5)

j. De airbags voorkomen dat je in €én klap tot stilstand komt. Juist (0.5)
k. De autogordel rekt tijdens een botsing iets uit. Juist (0.5)

I.  Hetis voor de inzittenden veiliger als een botsing langer duurt. Juist (0.5)
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10.Jan heeft een stukje van zijn route in een versnellingsgrafiek gezet.
20

15

10

Snelheid v[m/s]

Tijd t[s]

a. Watis de versnelling tussen 0 en 5 seconden?

v=15m/s
t=5s

_v_ 15 _ 2
a=_-=- =3m/s

Aflezen snelheid (1), opschrijven formule (1), berekening (1), juist
antwoord (1) en eenheid (1)
b. Wat is de afstand die wordt afgelegd tussen 15 en 25 seconden?

Oppervlakte driehoek = %15 =75m

Oppervlakte onder de grafiek bepalen (1), juist antwoord (1) en eenheid

(1)
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Bijlage 5: Antwoordmodel voormeting en conceptuele nameting

Voormeting ‘

Vraag Antwoord Punten
1 B 1
2 B 1
3 B 1
4 Luchtweerstand (1), schuifweerstand (1) en rolweerstand 3
(1).
5 v=§=w=5.6m/s 4
t 360
Opschrijven formule (1), berekening (1), juist antwoord (1)
en eenheid (1)
6 v=1=2=80km/h=2=222m/s 5
Opschrijven formule (1), befekening (1), omrekenen km/h
- m/s (1), juist antwoord (1) en eenheid (1)
7 Vertraagd (1). De kracht naar achter is groter dan naar 2
voren (1).
Vraag Antwoord Punten
1 C 1
2 B 1
3 C 1
4 C 1
5 C 1
6 D 1
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Bijlage 6: Logboek

Opmerkingen Acties Afwezig
31-1-2017 | De stage- e Toets mag langer. Eventueel toetsvragen uit het e Grafiek uit
begeleider boek overnemen. de toets
heeft de e Grafiek kan eruit. De leerlingen hebben halen.
toets ruitjespapier. e Toets
bekeken. langer
maken.
31-1-2017 | Overleg e We hebben de lessen besproken die de Spullen
met de stagebegeleider zal geven. Dit zijn vooral klaarleggen/
stage- theorielessen. Ook het afnemen van een van de kopen.
begeleider. voormetingen. Dit zal ik eerst doen, waardoor ze
een goed voorbeeld heeft.
e We hebben de hele onderzoeksopzet nog een
keer doorgebladerd.
o We hebben gekeken naar de benodigde
materialen. lk regel de knikkers en het stoepkrijt.
De stagebegeleider regelt tape.
e De leerlingen hebben een week waarin ze kunnen
uitlopen. Met slecht weer kunnen we practica
eventueel opschuiven.
3-2-2017 Feedback Vraag 4 en 5a zijn taalkundig niet helemaal juist. Vraag 4 en 5a
PO- verbeteren.
begeleider
verwerken.
6-2-2017 Les 1 H3 De leerlingen letten tijdens de uitleg goed op. Ze
waren rustig. Ze dachten mee en konden de vragen
goed beantwoorden.
7-2-2017 Les1V3 Enkele leerlingen praatten telkens door de les heen.
Ik heb wel de gehele uitleg kunnen doen, waarbij ik
de leerlingen vragen kon stellen. De leerlingen
konden goed op deze vragen reageren en dachten
zelfs een stapje verder.
8-2-2017 Les2V3 De leerlingen hebben de toets serieus gemaakt, Toets 6 leerlingen
Voormeting | maar sommige leerlingen vonden het lastig om hun | verwerken afwezig
mond dicht te houden. Ze mochten vragen stellen.
De meeste waren terecht (zoals ‘Hoeveel decimalen
moeten we opschrijven’). Sommige vragen gaven
iets weg van het antwoord. Ik denk echter niet dat
de leerlingen hierdoor de toets beter hebben
gemaakt, omdat de opmerkingen erg vaag waren en
de leerlingen die het minder goed begrepen deze
vragen alsnog niet goed gedaan hebben.
10-2-2017 | Les2 H3 Vakdocent: Quiz 1 gemaakt. Toets 1 leerling
Voormeting | Er waren niet veel vragen, maar sommige vonden verwerken afwezig
het wel lastig.
10-2-2017 | Nakijken De voormeting is nagekeken. Het antwoordblad is
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aangepast. H3 heeft weinig formules opgeschreven,
waardoor ze laag uitvielen. Hierdoor is ook bij V3 dit
niet meegeteld.

13-2-2017

Les 3 H3

Vakdocent: Goed gewerkt.
Eerst uitleg daarna twee presentaties bruggen.

14-2-2017

Les3V3

Vakdocent: Goed gewerkt. Uitleg en huiswerk. Een
leerling had Mythbusters filmpjes.

15-2-2017

Les 4 V3

Vakdocent: Veel problemen met Webchair, zorgde
voor onrust.

17-2-2017

Les 4 H3

Vakdocent: Presentatie bruggen en huiswerk.

20-2-2017

Les 5 H3
Practicum 1

Het regende buiten, waardoor de leerlingen eerst
even verontwaardigd waren dat we buiten moesten
gaan rennen. Vervolgens pakte ze het echter goed
op en nadat alles was afgetekend zijn de metingen
snel uitgevoerd. We konden daarom snel weer naar
binnen om de resultaten te verwerken. Sommige
leerlingen vonden het tekenen van een grafiek nog
erg lastig.

1 leerling
afwezig

20-2-2017

Feedback
student
FLOT
verwerken

e Het duurde 15 minuten om de toets te maken.

e Vraag 1: Waarom gebruik je het woord
schruifweerstand en niet wrijvingskracht?

e Vraag 2: Kan je een open vraag van maken.

e Vraag 3: Reken niet door met een eerder gegeven
antwoord.

e Vraag 4: De waardes kunnen in machten van 10.

e Vraag 5: Kan iets specifieker.

e Vraag 7: Misschien kan je ze een leeg diagram
geven.

e Het is prettig als het aantal punten per vraag
gegeven staat.

Toetsvragen
aanpassen

21-2-2017

Les 5V3
Practicum 1

De meeste leerlingen gingen meteen goed aan de
slag met het krijgen van gegevens. Een enkele
leerling vond dit lastig. Omdat ik een leerling een
time-out had gegeven, kwam hij later weer de klas
in. Hij mocht dus niet kiezen met wie hij wilde
werken. Ik gaf hem de keus met een andere leerling
te werken of alleen te werken. Dit koste veel tijd.
Sommige leerlingen waren erg snel klaar. Andere
leerlingen kostte het wat meer tijd. Toen iedereen
eenmaal bezig was ging het goed. Bij de verwerking
vonden sommige leerlingen het alleen lastig om zich
te concentreren, waardoor ze niet veel hebben
gewerkt aan de verwerking.

1 leerling
afwezig

22-2-2017

Les 6 V3

De leerlingen waren heel rustig tijdens de uitleg en
tijdens het zelfstandig werken. Ze vroegen dingen
over het practicum en de meeste hebben deze
afgemaakt en ingeleverd.
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24-2-2017

Les 6 H3

Tijdens de uitleg waren de leerlingen erg stil. Ze
dachten mee als ik ze een vraag stelde. Ook tijdens
het zelfstandig werken waren de meeste leerlingen
goed aan het werk. Veel leerlingen hebben het
practicum al in kunnen leveren. Anderen leveren het
na de vakantie in.

6-3-2017

Les 7 H3
Practicum 2

De leerlingen hebben het practicum uitgevoerd
nadat ze flink gemotiveerd moesten worden. Bij het
verwerken van de gegevens vonden ze het lastig om
de grafiek te tekenen. Het feit dat de gemiddelde
snelheid op t1; wordt gemeten was vooral een
knooppunt.

1 leerling
afwezig

7-3-2017

Les 7 V3
Practicum 2

De les verliep wat chaotisch. Een aantal leerlingen
waren niet helemaal in hun beste mood, waardoor
de andere leerlingen minder geconcentreerd konden
werken. Uiteindelijk heeft bijna iedereen resultaten
gekregen. Een aantal leerlingen hadden het hele
practicum meteen af. Een aantal leerlingen moeten
de verwerkingsvragen nog afmaken.

1 leerling was
wel aanwezig
maar heeft
niet
meegedaan.

8-3-2017

Les 8V3
Nameting 1

De leerlingen vonden de quiz erg moeilijk. Ze wisten
veel vragen niet. Tijdens de toets was het wel rustig.
De leerlingen hebben goed over de vragen
nagedacht en hebben de toets serieus gemaakt.

Toets
verwerken

3 leerlingen
afwezig

10-3-2017

Les 8 H3
Nameting 1

De leerlingen praatte regelmatig dor de quiz heen.
Ze hebben echter geen antwoorden vrijgegeven. |k
denk dat de leerlingen ondanks de rumoer de quiz
serieus hebben kunnen maken.

Toets
verwerken

2 leerlingen
afwezig

13-3-2017

Les 9 H3

Vakdocent: De leerlingen hebben goed zelfstandig
gewerkt.

14-3-2017

Les 9 V3

Vakdocent: De leerlingen hebben goed zelfstandig
gewerkt.

15-3-2017

Les10V3
Nameting 2

Vakdocent: De toets is rustig, zonder problemen
gemaakt.

Toets
verwerken

1 leerling
afwezig

17-3-2017

Les 10 H3
Nameting 2

Vakdocent : De toets is rustig, zonder problemen
gemaakt.

Toets
verwerken

21-3-2017

Nakijken

Alle toetsen zijn nagekeken. De cijfers zijn verwerkt.
Er zaten geen gekke dingen in.
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Bijlage 7: Lesvoorbereidingen

= \ Lesonderwerpen
1 10.1: Kracht en
beweging

10.2: Snelheid

Begrippen en formules
Luchtweerstand,
rolweerstand,
schuifweerstand,
nettokracht, snelheid,
gemiddelde snelheid,
maximumsnelheid, v = %,

v(m/s) = Z (I:Z/h)

‘ Leerstof Opmerkingen ‘ Leermiddelen

Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint
5 min de lessenreeks en de les.
Theorie Klassikale uitleg. PowerPoint
15 min
Huiswerk De docent loopt rond om vragen te | (Werk)boeken
30 min beantwoorden.

Aan het eind van de les controleert

de docent of de leerlingen het

huiswerk hebben opgeschreven.
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Lesl Wat is een kracht? Hoe teken je eemkracht? ‘Weerstandskracht Weerstandskracht

* Een kracht kan:

— Vervormen

* Richting
* Grootte

* Wie heaft meer |astvan tegemaind ? * Wis moet harder trappen omeven snel te

E=an?

* 20.1 Kracht en beweging
- watia oo kemcha?

— Snelheid veranderan
— lets op de plaats houden {krachtenpaar)

* Aangrijpingspunt

* Kracht [F)meetje inNewton [N) met 2en

- grashes krachtmetar

 Huimwert

Weerstandskracht Weerstandskracht Nettokracht Wat is snelheid? Soorten snelheid

* Wat gebeurter als je remt? * Luchtweerstand * Optrekken
* Constante snelheid
* Langzamer fistsen

* Remmen

* Gemiddelde snelheid
* Constante snelheid

* Maximale snelheid
— Varkeer

Snelheidiseen afstanddiein e2nbepaalde

tijd wordt afgelegd

* Snelheid [v) meetjein meter per seconde
[m/s) met een snelheidsmater

* Znelheid = afstand/tijd

a
PR
]

* Rolweerstand
* Schuifweerstand

Bereken de snelheid Bereken de snelheid Huiswerk

5=500m
* t=6minuten=6x60=360s
* v=500/360=14m/s

* Jan moet 500 meter naar school lopen. Hij
doet hier 6§ minuten over. Wat isde
gemiddeldesnelheid van Jan [inm/s?

* Opgaven paragrasfl
— Opdracht 1-13

* Volgendeles kleine quiz

— Paragraaf Len 2
— Teltmee als 502

* Omrekenen msnazar kmjh
— Factor 3.6
—14x36=5km/h
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10.1: Kracht en
beweging
10.2: Snelheid

Luchtweerstand,
rolweerstand,
schuifweerstand,
nettokracht, snelheid,
gemiddelde snelheid,
maximumsnelheid, v = %,

v(m/s) = LA (I;T.r;/h)

Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint
5 min de lessenreeks en de les.
Quiz De docent leest de quizvragen PowerPoint
20 min voor. De leerlingen schrijven de Toetspapier
antwoorden op en leveren dit na
de laatste vraag in. Vervolgens
worden de vragen besproken.
Huiswerk De docent loopt rond om vragen te | (Werk)boeken
25 min beantwoorden.

Aan het eind van de les controleert
de docent of de leerlingen het
huiswerk hebben opgeschreven.
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Les2 Quiz Wraagl Vraag2

v Quiz Heaer o0 weer ftaen

* Huiswerk

* Schrijfje naam op het blad.
* Je magje rekenmachine gebruiken.

st schoed Terg
i duelide w0t et srwihesd van 15 kmh, Zin Do Aoaben et
20 kmh.

Wk ssoraak over o totals Setati. dus hearweg on lerugwey samen.
s waar?

A dan heafl da minse i nodg.
B Jsaken haell g minste 1§ nodkg
€ Zn doan e bakde avon lang ovr,
o vee 1o e

Vraag4

Vraags

Wraagt Vraag7

Noem 3 weerstandskrachten.

Marie moet 1000 meter naar school fietsen.
Zij doet hier 3 minuten over. Watisde
gemiddeldesnelheid van Maria [in m/s)?

Bram moet over 1 uurop het werk zijn. Hij
moet hiervoor 80 kmrijden. Wat moetzijn
gemiddelde snelheid zijn (in m/s?

De fietser heeft een snelheid naar rechts. Op
een gegeven momentwerken er 2 krachten op
het gaheel. Versneltde fistser, hesft hij 2en
constante snelheid of vertraagt hij? Leguit
waarom.

Vraagl Vraag2 Vraag3 Vraagd

Antwoord: B Antwoord B * Antwoord: B Noem 3 weerstandskrachten.

Stels=20km v=25km/h * Constante snelheid, dusF, =F. =358 N — Luchtwesrstand
Jan: 20,25 + 20/15=08+ 1.33=213 $=5.0/2=2.5km lwmmt e - Sthuffwseritand
losien: 20/20 +20/20=1+1=2 t=2.5/25=0.1h Ha T Ee—— — Rahweerstand

=6.0min

0.1 uur=0.1x60 - ._._db

2t s e g
D et g e e s g e

Vraagh Huiswerk
Bram maoet over 1 uurop het werk zijn. Hij De fietser heefteen snelheid naar rechts. Op * Opgaven paragrasf 2
moet hiervoor80 kmrijden. YWat moetzijn een gegeven momentwerken er 2 krachten op = Opdracht 1-14 =n 20-23
gemiddeldesnelheid zijn (in m/s)? het geheel. Versneltde fietser, heeft hij 2en — Opdracht 15-19 hoaft nist
—s=80km constante snelheid of vertraagt hij? Leg uit

—t=1h
i_m =
- v=l=Te80imh= = 222ms

18

Vraag 3

van fletser
oy futmar it et wan trapkracht vae Fi. = 55 N. Op gegeven momant
s de wrpangkrach £, = 36 M.

Hom groot moet de rapkracht van de fletser dan g

A Fu "20N
B F s 35N

c
D E

Einde

* Staat allesingevuld?
— Naam

— Vrazg 1-7

* Leverhetblad in

10

Vraags

Marie moet 1000 meter naar school fietsen.
Zij doet hier 3 minuten over. Watisde
gemiddelde snelheid van Marie [in m/s)?
—-s5=1000m

—t=3min=3xG0s

- v=i=R o sgms

AT

15
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3 10.4: Reactietijd en
veiligheid

Reactietijd, reactieafstand,
remweg, stopafstand,
stopafstand =
reactieafstand +
remweg

Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint

5 min de lessenreeks en de les.

Theorie Klassikale uitleg. PowerPoint
10 min

Huiswerk De docent loopt rond om vragen te | (Werk)boeken
35 min beantwoorden.

Aan het eind van de les controleert
de docent of de leerlingen het
huiswerk hebben opgeschreven.

Les3

* 10.4 Reactistijd e n veiligheid
— Reactistijd
— Remweg
— Stopafstand

* Huiswerk

Remweg

v Afhankelijkvan:
— Snelheid
— Wegdsk

Huiswerk

* Opgaven paragrasf4
- Oipdracht 1-18

Reactietijd

* Tijd voordat je begintmet remmen
* Hoe bereken je de reactieafstand?
* Wasr hangt het van =f?

Remweg

* Afhankelijkvan:
— Snelheid
— Wegdek
— Remiracht
- Weer
— Profiel van de banden

— Gewicht

* Stopafstand = reactizafstand + remwag

Stopafstand

Remweg

* Afstand tijdens het remmen
* Afhankelijkvan?

Stopafstand

* Pigt rijdt 100 km/h. Hijmoet remmen voor de
auto voor zich. Zijn reactietijdis 1 seconde.

Zijn remweg is 55 mater. Watisde
stopafstand van Pist?
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Remweg

* Afhankelijkvan:
— Snelheid

Stopafstand

* Stopafstand = reactizafstand + remweg

* Reactieafstand
—v=100km/h=100/36=278m/s
—t=1s
—-5=278x1=278m

* Remweg=55m

* Stopafstand =278+ 55=82.8m




4 10.4: Reactietijd en Botsing, kreukelzone, Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint
veiligheid veiligheidskooi, airbags, 5 min de lessenreeks en de les.
autogordels,

veiligheidsriem, helm, Theorie Klassikale uitleg. PowerPoint
vangrails, 10 min
Huiswerk De docent loopt rond om vragen te | (Werk)boeken
35 min beantwoorden.

Aan het eind van de les controleert
de docent of de leerlingen het
huiswerk hebben opgeschreven.

Les4 Veiligheid Veiligheid Veiligheid Veiligheid

* 10.4 Reactietijd en veiligheid * \elhelm

— Veiligheid

* Watzie je in het filmpje 3an mazatregelen?
* https://www.youtube.com/watch?v=d7iYZPp2
2¥Y

* Watzie je in het filmpje 22n maatregelen?
= Kreukelzone

— Vaiigheidsgardels
— Rirbags

* \eiligheidskooi

* Huiswerk

Huiswerk

* Opgaven paragrazf4
— Opdracht 13-31
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5 10.3: Bewegen in Snelheid, gemiddelde Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint

grafieken snelheid, 5 min de lessenreeks en de les.
i =3
maX|mumsneI:e<;Iin, V=% [ Theorie Klassikale uitleg. PowerPoint
v(m/s) = % 10 min
Practicum De docent loopt langs en kijkt mee | - 15 opgavenbladen (zie
35 min met de leerlingen. Als leerlingen bijlage ‘Opgavenblad
vragen hebben kunnen ze die aan practicum snelheid’)
de docent vragen. - Telefoons met stopwatch

- Tape
- 4 meetlinten

Controlegroep
- 8 kogels

Interventiegroep
- Sportieve schoenen

Grafieken Practicum Huiswerk

* Grefizken * Aszan Mazk tweaetallen * Verwerking practicum
* Practicum — Graathaid 2n sznheid Die 2en voert uit, de ander mest — Grafizkan tzk=n=n
* Huisweark * Schaalverdeling Daarna wissel je om — Nog geen wragen maken

* Potlood ledereen verwerkt de eigengegevens
* Linesal
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6 10.3: Bewegen in Snelheid, gemiddelde Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint

grafieken snelheid, 5 min de lessenreeks en de les.
i =3
maxmumsnellkc\e(jin, V=% [ Theorie Klassikale uitleg. PowerPoint
v(m/s) = % 15 min
Huiswerk De docent loopt rond om vragen te | (Werk)boeken
30 min beantwoorden.

Aan het eind van de les controleert
de docent of de leerlingen het
huiswerk hebben opgeschreven.

Les6 Tekenen Bepalingen Huiswerk

10.3 Bewegen in grafieken * Wzt komt eropde assen?

* Plastsisde afstand tot

* Opgaven paragrasf3

— Tekenen * Constante snelheid het nulpunt — Opdracht 1-10
- Bepalingen - Rechtz fijn * Afgelegde weg
= Eenparige beweging * \ersnelling/vertraging * Verwerking practicum
* Huiswerk * Stijlheid = Vragen maken
— Volgende les inleveren

= Telt3ls 505
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7 10.6: Steeds sneller Eenparig versnelde Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint

beweging, versnelling, v = 5 min de lessenreeks en de les.
S
at,v==5v(m/s) = Theorie Klassikale uitleg. PowerPoint
v (km/h) .
—_— 10 min
3.6
Practicum De docent loopt langs en kijkt mee | - 15 opgavenbladen (zie
35 min met de leerlingen. Als leerlingen bijlage ‘Opgavenblad
vragen hebben kunnen ze die aan practicum versnelling’)
de docent vragen. - 8 stopwatches

- Tape
- 4 meetlinten

Controlegroep
- 8 kogels

Interventiegroep
- Sportieve schoenen

Huiswerk

Les? Versnelling Practicum

= Opgaven paragraafé
- Opdracht 1-8

* 10.6 Steedssneller

— Versnelling

Mazak tweetallen
* Deeenvoert uit, deander mest

* Versnelling de verandering in snelhaid

* Versnelling (a) geefje weer in meterpar
seconde kwadrst (m/s?)
* Versnelling = snalheid/ tijd

* Daarnawissel je om

= Verwerking practicum

* Practicum R

* ledereen verwerkt de eigengegevens

= Volzends les klsine quiz
= Hele hoofdstuk
= Teltals so2

* Huiswerk * v= gemiddelde snalheid (A ofv__g-veg.)
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Hoofdstuk 10

Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint
5 min de lessenreeks en de les.
Quiz De docent leest de quizvragen PowerPoint
20 min voor. De leerlingen schrijven de Toetspapier
antwoorden op en leveren dit na
de laatste vraag in. Vervolgens
worden de vragen besproken.
Huiswerk De docent loopt rond om vragen te | (Werk)boeken
25 min beantwoorden.

Aan het eind van de les controleert
de docent of de leerlingen het
huiswerk hebben opgeschreven.
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Lesd

* Quiz

* Huiswerk

Vraag4
Bal omhoog
Ju gooit een bal recht omhaog de lucht in,
Op het hoagste punt:

A i de snelheid en versnelling van de bal nul.

B s de snalhisid van de bal rest reil manr de versnoling wel
€ s de versnedling van de bad niet nul, maar de sreiheid wel
D zijn de sneiheid en versnedling van de bal niet nul,

Vraag2

* Antwoord: B
—w/t=m/slf Is] = [m/st]

Stalthoid
D slediheic vies S raakifn i e pusst van san (v} dagram s

Huiswerk

* Testjezelf

Quiz

* Schrijfj2 naam op het blad.

* le mag je rekenmachine gebruilken.

* Antwoord: C
—wxt=[m/s] = [s]= [m]

Cpmparviah.

iratek puamast
et coparyiat. onder ek
B mrareienng . e serwnsling 4
B raratenng .o wbe .

T st
D vechin bt W,

Vraagl

Remwog

pang il
ook serparg verrasgd Aute O staad na 3.0 5 sil.
de g

A D rormweg van auto P is groter clan de van autc O

B D rermwang vin auto P is keiser dan de van suts 0.

© D rormamg van baide mutels i galk

O Jor oot e s ot o dar ey sprmak over b 508N

Einde

* Staat allesingewvuld?

— Naam

— Vraag 15

* Lever hetblad in

Vraag4 Vraags

* Antwoord: C
— Vahersneling (281 m/s?]
— Snalheid 0 op hoogstepunt

* Antwoord: C
— Ksnetheid Bijtas
— B:P s stijlar. g on ooy )
e N o . - it s
— C:oppardakts
andarde zrafisk

Bal omhoeg
o goost sen bl recht omiong de kichtn
O hat hongate punt

A i e eratheid an versnading van oo bal rd
L]

€ 9 e
T e e wrsheid mn versneding wan de bal riet rul

» A:Oppenisite onder de grafier. i gromr dus verder
- EDrichostDovend; b

* G/ocP kome tot

Vraag3

Opperviak
Een auto trekt op van O naar 50 km/h. Van de beweging wordt sen

(v fl-grafiek gemaaki.
Hat oppeniak onder da (vi-grafek is:

Vraagl

* Antwoord: C

vp
— vizem) = 15 m/s
—t=4ds
—szi54=80m
*a
— vigem) =20 mfs S enen
-t=3s

—s5=20x3=60m

* Antwoord: D

m0=sam

stilstand, dus O fealt P
in.
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9 Vallen op andere Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint
planeten 5 min de lessenreeks en de les.
Rekenvaardigheid - - - -
Theorie en De leerlingen zijn zelfstandig aan (Werk)boeken
huiswerk het werk. De docent loopt rond om
45 min vragen te beantwoorden.
Aan het eind van de les controleert
de docent of de leerlingen het
huiswerk hebben opgeschreven.
Lesg Huiswerk
* Zelfstzndig werken * Parzgrafen
it il
* Huiswerk de leswerkbozk inl n
* Volgende lestoets
— Paragrasf 1-4 20 5 {5 niet)
10 Hoofdstuk 10 Inleiding Verwelkomen en introduceren van | PowerPoint
5 min de lessenreeks en de les.
Toets De leerlingen maken de toets. Als Toetsbladen (zie de bijlage
45 min ze klaar zijn kunnen ze hun vinger ‘Toets RTTI-model’).
opsteken en kom ik het blad
ophalen. Ze mogen vervolgens iets
(stil) voor zichzelf gaan doen.
Les10
* Werkboek inleveren
* Toets
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Bijlage 8: Opgavenbladen practica

Naam:

Klas:

Practicum snelheid controlegroep

Doel

Je kan snelheid op verschillende manieren weergeven in een grafiek. Je gaat de snelheid van een

kogel op drie manieren in een grafiek beschrijven.

Benodigdheden

e Stopwatch die meerdere tijden kan meten (telefoon)

e Tape

e Lliniaal

o Kogel
Opstelling

2 meter
Eind g A0 cm ? Begin

Uitvoering

Tape 2 meter af.

Plak na elke 40 cm een klein stukje tape.

Laat de kogel over het afgezette stuk rollen.
Start de tijd als de kogel over het beginpunt rolt.
Meet bij elk klein stukje tape een tussentijd.
Stop de tijd als de kogel over het eindpunt rolt.
Vul de tabel in.

»
Kogel

Afstand (cm) Tijd (s)

40

80

120

160

200

Gemiddelde snelheid
Afstand: 2 m

Tijd: ...

........ S
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Verwerking
Zet bij alle grafieken de tijd op de x-as en de afstand op de y-as. Kies voor een slimme as-verdeling.

Grafiek 1

- Teken het begin en
eindpunt in de grafiek.

- Teken een rechte lijn
door de punten.

Vraag:
Wat is de gemiddelde
snelheid?

Grafiek 2

- Teken het begin en de
vijf meetpunten in de
grafiek.

- Teken een rechte lijn
door de punten die zo
goed mogelijk past.

Vraag:

Sommige punten liggen
niet op de lijn. Noem
minimaal 1 reden hoe
dat kan.

Grafiek 3

- Teken het begin en de
vijf meetpunten in de
grafiek.

- Teken een vloeiende
lijn door de punten.
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Vraag:

Was er sprake van een
constante snelheid, een
versnelling of een
vertraging?
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Naam:

Klas:

Practicum snelheid interventiegroep

Doel
Je kan snelheid op verschillende manieren weergeven in een grafiek. Je gaat de snelheid die jij rent
op drie manieren in een grafiek beschrijven.

Benodigdheden
e Stopwatch die meerdere tijden kan meten (telefoon)
e Stoepkrijt
e Meetlint
e Sportieve schoenen

Opstelling
10 meter
.
Renrichting
- cHs .
Eind 2 meter Begin
Uitvoering

o Teken 10 meter af.

e Zet na elke 2 meter een streepje.

e Ren tussen het begin en het eindpunt.

e Start de tijd als je over het beginpunt rent.
e Meet bij elk streepje een tussentijd.

e Stop de tijd als je over het eindpunt rent.
e Vul de tabel in.

Afstand (m) Tijd (s)

2

4

6

8

10

Gemiddelde snelheid
Afstand: 10 m
Tijd: veeeeen s

Verwerking
Zet bij alle grafieken de tijd op de x-as en de afstand op de y-as. Kies voor een slimme as-verdeling.

‘ Grafiek 1
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- Teken het begin en

eindpunt in de grafiek.

- Teken een rechte lijn
door de punten.

Vraag:
Wat is de gemiddelde
snelheid?

Grafiek 2

- Teken het begin en de
vijf meetpunten in de
grafiek.

- Teken een rechte lijn
door de punten die zo
goed mogelijk past.

Vraag:

Sommige punten liggen
niet op de lijn. Noem
minimaal 1 reden hoe
dat kan.

Grafiek 3

- Teken het begin en de
vijf meetpunten in de
grafiek.

- Teken een vloeiende
lijn door de punten.

Vraag:

Was er sprake van een
constante snelheid, een
versnelling of een
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vertraging?

61




Naam:

Klas:

Practicum versnelling controlegroep

Doel
Als er over een bepaalde tijd verschil in snelheid is, spreek je van een versnelling. Je gaat leren wat
een versnelling is en wat je allemaal kunt aflezen in een v,t-diagram.

Benodigdheden
e Stopwatch
e Tape
e Liniaal
e Kogel
Opstelling
. 2 meter .
& ® Kogel
Eind Begin
Uitvoering

e Tape 2 meter af.

e laat de kogel over het afgezette stuk rollen. Rol vanaf het beginpunt.
e Start de tijd als je begint met rollen.

e Stop de tijd als de kogel over het eindpunt rolt.

e Verwerk de gegevens in de verwerking.
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Verwerking

Gemiddelde snelheid

Afstand: 2 m

Tijd: wceeenee s

Gemiddelde snelheid: ............ m/s

De kogel heeft op tijdstip O s een snelheid van 0 m/s. De versnelling is eenparig. Dit betekent dat op
de helft van de tijd de gemiddelde snelheid is bereikt.

Ti2
Totale tijd: ........... s
Helft van de tijd: ............ s

In een v,t-diagram is een eenparige versnelling met een rechte lijn aan te geven. Je hebt 2 punten
gevonden, namelijk t =0 s en ti/,. Teken het v,t-diagram. Zet de tijd op de x-as en de snelheid op de
y-as. Kies voor een slimme as-verdeling.

Vragen

1. Watis de snelheid bij de eindstreep?
2. De formule voor de versnelling (ain m/s?)isa = % Bereken de versnelling.
3. Vergelijk jouw grafiek met die van je partner.
a) Wie heeft de grootste versnelling?
b) Welke grafiek is steiler?
c¢) Hoe kan je de versnelling in een v,t-diagram terugzien?
4. Ook de afstand staat in de diagram weergegeven. Hoe kan je deze terugvinden?
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Naam:

Klas:

Practicum versnelling interventiegroep

Doel
Als er over een bepaalde tijd verschil in snelheid is, spreek je van een versnelling. Je gaat leren wat
een versnelling is en wat je allemaal kunt aflezen in een v,t-diagram.

Benodigdheden
e Stopwatch
e Stoepkrijt
e Meetlint
e Sportieve schoenen

Opstelling

10 meter

A
L

A

® Renrichting

Eind Begin

Uitvoering
e Teken 10 meter af.
e Ren over het afgezette stuk. Begin vanaf het beginpunt.
e Start de tijd als je begint met rennen.
e Stop de tijd als je over het eindpunt rent.
e Verwerk de gegevens in de verwerking.
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Verwerking

Gemiddelde snelheid

Afstand: 10 m

Tijd: e s

Gemiddelde snelheid: ............ m/s

Je hebt op tijdstip 0 s een snelheid van 0 m/s. De versnelling is eenparig. Dit betekent dat op de helft
van de tijd de gemiddelde snelheid is bereikt.

Ti2
Totale tijd: ........... s
Helft van de tijd: ............ s

In een v,t-diagram is een eenparige versnelling met een rechte lijn aan te geven. Je hebt 2 punten
gevonden, namelijk t =0 s en ti/,. Teken het v,t-diagram. Zet de tijd op de x-as en de snelheid op de
y-as. Kies voor een slimme as-verdeling.

Vragen
1. Watis je snelheid bij de eindstreep?
2. De formule voor de versnelling (ain m/s?)isa = % Bereken de versnelling.
3. Vergelijk jouw grafiek met die van je partner.
a) Wie heeft de grootste versnelling?
b) Welke grafiek is steiler?
¢) Hoe kan je de versnelling in een v,t-diagram terugzien?
4. Ook de afstand staat in de diagram weergegeven. Hoe kan je deze terugvinden?
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Bijlage 9: Resultaten

Resultaten Voormeting CG

Punten 1 1 1 3 3 4 2
Leerling 1 0 1 1 2 3 0 2
Leerling 2 0 1 1 3 0 1 2
Leerling 3 0 1 0 3 3 4 2
Leerling 4 0 0 1 3 3 4 2
Leerling 5 0 1 1 3 2 4 2
Leerling 6 0 0 1 3 3 3 2
Leerling 7 0 1 1 2.5 3 4 2
Leerling 8 0 1 0 3 0 0 1
Leerling 9 0 1 1 3 3 4 2

Cijfers Voormeting CG

Leerling 1 9 6.4 Mediaan 8.8
Leerling 2 g 5.8 Minimum 4.0
Leerling 3 13 8.8 Maximurm 9.4
Leerling 4 13 8.8 Standaarddeviatie 1.9
Leerling 5 13 8.8
Leerling 6 12 8.2
Leerling 7 13.5 9.1
Leerling 8 SH
Leerling 9 14 9.4

Vragen Voormeting CG

Soort vraag Concept| Concept] Concept R T1 T2 |
Totaal aantal punten 1 1 1 3 3 4 2
Gemiddelde 0.0 0.8 0.8 28 2.2 27 1.9
Percentage 0% 78% 78% 94% 74% 67% 94%
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Resultaten Voormeting IG

Punten 1 1 1 3 3 4 2
Leerling 15 0 1 1 0 3 4 2
Leerling 16 0 0 1 2.5 2 4 1
Leerling 17 0 1 1 15 3 4 2
Leerling 18 0 0 0 2.5 3 4 2
Leerling 19 0 0 1 2.5 3 4 2
Leerling 20 0 0 0 3 3 4 2
Leerling 21 0 0 0 0 3 4 2
Leerling 22 0 1 1 1.5 2 1 2
Leerling 23 0 1 1 1 3 0 2
Leerling 24 0 0 1 2.5 15 2 0
Leerling 25 0 0 0 2 3 0.5 2
Leerling 26 0 0 0 0.5 3 3 1
Leerling 27 0 0 0 2 0 2

Cijfers Voormeting IG

Leerling 15 11 7.6 Mediaan 6.4
Leerling 16 10.5 7.3 Minirmum 5.8
Leerling 17 12.5 B.5 Maximum 8.5
Leerling 18 11.5 7.9 Standaarddeviatie 1.4
Leerling 19 12.5 B.5

Leerling 20 12 8.2

Leerling 21 9 6.4

Leerling 22 8.5 6.1

Leerling 23 8 5.8

Leerling 24 7

Leerling 25 7.5 5.5

Leerling 26 7.5 5.5

Leerling 27 5

Vragen Voormeting IG

Soort vraag Concept| Concept] Concept R T1 T2 |
Totaal aantal punten 1 1 1 3 3 4 2
Gemiddelde 0.0 0.3 0.5 1.7 2.5 27 1.7
Percentage 0% 31% 54% 55% 83% 68% 85%
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Resultaten Nameting CG
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Cijfers Nameting CG

Leerling 2

6.6

Leerling 3

8.8

Leerling 4

Leerling 5

Leerling 6

Leerling 7

Leerling 9

Leerling 10

Leerling 11

8.2

5.9

Leerling 12

Leerling 13

8.0

Leerling 14

8.0

Gemiddelde

7.0

Mediaan

7.3

Minimum

4.4

Maximum

9.6

Standaarddeviatie

1.7




Vragen Nameting CG

Soort vraag Concept | Concept | Concept | Concept | Concept | Concept R

Totaal aantal punten 1 1 1 1 1 1 2
Gemiddelde 0.7 0.3 0.2 0.2 0.4 0.5 1.7
Percentage 67% 25% 17% 17% 42% 50% 83%

Soort vraag R T1 | R Tl Tl T2

Totaal aantal punten 1 1 4 1 4 4 4
Gemiddelde 0.5 1.0 3.8 1.0 2.8 3.7 2.1
Percentage 50% 100% 94% 96% 71% 92% 52%
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Soort vraag R T1 Tl T2 T2 | T2
Totaal aantal punten 2 3 4 5 4 1 5
Gemiddelde 1.9 1.3 1.9 28 8 1.0 3.6
Percentage 96% 42% 48% 55% 96% 100% 72%
[veaagnummer T 8 T 9 T 10a [ 106 |

Soort vraag | R T2 |

Totaal aantal punten 2 3 5 3

Gemiddelde 1.6 2.6 2.7 1.0

Percentage 79% 88% 53% 33%
[oortvraag  [Resultaat |

Concept 36%

R 83%

T1 70%

T2 B6%

| 77%



Resultaten Nameting IG

Punten 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Leerling 15 i 1 0 [i] [1] 1 2 1 1
Leerling 16 ] 1 0 1 0 1 2 0 1
Leerling 17 1 1 0 [i] [i] 0 15 0 1
Leerling 18 ] 1] 0 [i] 1 1 2 0 1
Leerling 19 1 1 0 [i] 1 i 2 0 1]
Leerling 20 0 1 0 1 [i] 0 2 1 1
Leerling 21 1 i 1 [i] [i] 1 2 [i] i
Leerling 22 i 1] 1 [i] [1] i 2 1 1
Leerling 23 ] 1 1 [i] [i] 1 2 0 1
Leerling 24 0 1 1 [i] [i] 1 2 1 1
Leerling 25 1 1] 1 [i] [i] 1 15 0 1
Leerling 26 1 1 0 1 [i] i 15 1 1
Leerling 28 0 1] 1 0 [i] 1 2 1 1
Punten 4 1 4 4 4 ] 3 4 5
Leerling 15 [] 1] 3 4 2 F] 3 0 4
Leerling 16 2 1 3 1 3 15 3 4 4
Leerling 17 4 1 3 4 3 i o 1 4
Leerling 18 4 1 3 4 3 15 2 0 1
Leerling 19 L] i 1 4 3 2 3 3 2
Leerling 20 F] 1 4 4 2 05 1] 3 1]
Leerling 21 3 0.5 0 ! 3 0.5 o 0 i
Leerling 22 [] 1 2 [i] 1 F] 2 2 1]
Leerling 23 [] 1 3 3 2 05 1] 0 1]
Leerling 24 4 1 4 4 1 2 o 3 i
Leerling 25 4 1 0 0 [i] 0.5 o 0 1
Leerling 26 L] 1 4 4 2 05 i} [i] 5
Leerling 28 3 1 4 4 3 2 3 3 4
Punten 4 1 5 2 3 5 3
Leerling 15 4 1 0 2 0.5 3 o
Leerling 16 3 1 5 [i] [1] 5 3
Leerling 17 4 1 3 Fl ] 3 0
Leerling 18 i 1 4 0.s 2 0 o
Leerling 19 L] 1 0 2 3 L] o
Leerling 20 [] 1 2 2 25 3 1]
Leerling 21 3 1 4 2 25 0 1]
Leerling 22 3 1 2 2 3 3 3
Leerling 23 [] 1 4 1 2 3 1]
Leerling 24 2 0 2 Fl 1 0
Leerling 25 3 1 4 1 25 i o
Leerling 26 L] 1 5 2 5 i}
Leerling 28 [] 1 2 1 3 3
Cijfers Nameting IG

Leerling 15 38.5 6.4 Mediaan 6.2

Leerling 16 485 7.8 Minimum 4.4

Leerling 17 41.5 6.8 Maximum 7.9

Leerling 18 35 5.9 Standaarddeviatie 1.0

Leerling 19 41 6.8

Leerling 20 37 6.2

Leerling 21 28.5

Leerling 22 36 6.1

Leerling 23 34.5 5.9

Leerling 24 35 5.9

Leerling 25 24.5

Leerling 26 46 7.5

Leerling 28 45 7.9




Vragen Nameting IG

Soort vraag Concept | Concept | Concept | Concept | Concept | Concept R

Totaal aantal punten 1 1 1 1 1 1 2
Gemiddelde 0.4 0.5 0.5 0.2 0.2 0.6 1.9
Percentage 38% 54% 46% 23% 15% 62% 94%

Soort vraag R T1 | R T1 T1 T2

Totaal aantal punten 1 1 4 1 4 4 4
Gemiddelde 0.5 0.8 35 0.8 26 3.3 22
Percentage 46% 85% 88% 81%| 65% 83% 54%
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Soort vraag R T1 T1 T2 T2 | T2
Totaal aantal punten 2 3 4 5 4 1 5
Gemiddelde 1.3 1.2 1.5 18 3.5 0.9 28

Percentage 67% 41% 37% 35% 88% 92% 57%
[voagoummer T & T o T 10a [ 100 ]

Soort vraag I R T2 |

Totaal aantal punten 2 3 5 3

Gemiddelde 1.5 2.1 2.7 0.7

Percentage 75% 69% 54% 23%|
[oortvaag [Resultaat |

Concept 40%

R 72%

T1 B2%

T2 58%

| 70%



Bijlage 10: Reflectieverslag

Interpersoonlijke competentie

Wat betreft de interpersoonlijke competentie ben ik sterk in het uitdrukken op papier. Ik schrijf
gemakkelijk en als ik de feedback moet geloven leest het ook fijn. Ik heb me op deze competentie
ontwikkeld in het uitwisselen van kennis over de invulling van het onderzoek. Ik heb met Harold,
Leontine, vrienden, familie en klasgenoten vele gesprekken over het onderzoek gevoerd, waarin ik
telkens tot nieuwe inzichten kwam. Het is hierbij wel een zwaktepunt dat ik niet goed experts durf in
te schakelen om met hen over het onderwerp te praten. Ik had dit gemakkelijk kunnen doen
aangezien mijn begeleider velen namen en contactgegevens had. Achteraf gezien is dit een gemiste
kans. Als de situatie zich ervoor leent, zal ik in de toekomst een kans zoals deze wel willen pakken.
Dit kan ik doen door een interview met een expert op te nemen in mijn onderzoeksopzet, en die in te
vullen afhankelijk van de expert met wie ik in gesprek kan gaan. Hierdoor heeft het gesprek voor mij
een duidelijk doel, waardoor het voor mij makkelijker is om de stap te zetten.

Vakinhoudelijke- en didactische competentie

Voor dit onderzoek heb ik verschillende dingen ontwikkeld. Ten eerste heb ik zowel de actieve als de
inactieve practica ontwikkeld. Dit ging voor mijn gevoel erg gemakkelijk. Ik had van begin af aan een
duidelijk beeld van wat ik wilde doen. De leerlingen wisten goed wat ze moesten doen tijdens het
uitvoeren van de practica. Bij de verwerking zaten soms wel wat onduidelijkheden in de vraagstelling,
die ik nu mondeling heb moeten toelichten. De feedback van de leerlingen kan ik gebruiken om mijn
producten nog verder te ontwikkelen.

Behalve de practica heb ik ook een toets gemaakt. Dit was erg leerzaam, omdat ik feedback van
verschillende kanten heb gekregen. Hierdoor ben ik elke keer door een andere bril naar de toets
gaan kijken, en heb ik hem telkens verder kunnen verbeteren.

Competentie reflectie en ontwikkeling

Ik ben altijd bezig met mijn eigen ontwikkeling. Dit doe ik op stage door erg planmatig aan mijn
leerdoelen te werken. Ook tijdens het onderzoek heb ik dit gedaan. Hierbij heb ik regelmatig
feedback gevraagd aan mijn stagebegeleider en aan mijn begeleider voor het praktijkonderzoek. Dit
helpt me om nieuwe doelen te formuleren, waaraan ik vervolgens kan gaan werken. Tijdens dit
onderzoek heb ik, behalve de competenties die hier staan weergegeven, voornamelijk gewerkt aan
de vakinhoudelijke- en didactische competentie voor natuurkundedocent. Dit was mijn eerste
natuurkundestage, waardoor het uitvoeren van een practicum nieuw voor mij was. Door dit
onderzoek heb ik twee verschillende soorten practica uitgevoerd, namelijk actief en inactief. Uit de
resultaten is gebleken dat de actieve practica een positief effect hadden op de conceptuele kennis
van de leerlingen. Als vervolgstap zou ik dan ook vaker actieve practica willen uitvoeren. Ik zal dan
ook voor verschillende onderwerpen lesmateriaal voor actieve practica gaan ontwikkelen. Hiermee
combineer ik mijn twee expertises en ik denk dat mijn natuurkundelessen hierdoor leuker en beter
worden.
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