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Agenda

• Domein B (grondslagen)

• Van eindterm naar leerdoelen

• Van leerdoelen naar toetsvragen

• Domein D (programmeren)

• Van eindterm naar leerdoelen

• Van leerdoelen naar toetsvragen



(Samenvatting) Leerdoelen Domein B en D



(Samenvatting) Leerdoelen Domein B en D



(Samenvatting) Leerdoelen Domein B en D



Voorbeeld specificaties: website SLO



Bron: http://handreikingschoolexamen.slo.nl/informatica/het-examenprogramma/domein-b/voorbeeldspecificaties-domein-b

http://handreikingschoolexamen.slo.nl/informatica/het-examenprogramma/domein-b/voorbeeldspecificaties-domein-b




Leerdoel domein B.1: Standaardalgoritmen

“Kandidaten kunnen standaardalgoritmen voor elementaire numerieke operaties zoals minimum en 
maximum bepalen, sommeren en ten minste twee andere doelen”  

Een standaardalgoritme kun je opvatten als een  plan dat experts inzetten om een veelvoorkomend doel 
te bereiken (Soloway et. al 1985).

Waarom deze leerdoel?

• Kennen van plannen maakt het oplossen van ‘bekende’/’standaard’ problemen eenvoudiger

• Kennen van plannen maakt het mogelijk om deze samen te voegen om complexere problemen op 
te lossen

• Herkennen van plannen in code maken code makkelijker te lezen (doel achterhalen) en aan te 
passen / uit te breiden

Standaard recepten expliciet onderwijzen en toetsen (deRaadt, 2008)

Bron: http://handreikingschoolexamen.slo.nl/informatica/het-examenprogramma/domein-b/voorbeeldspecificaties-domein-b

http://handreikingschoolexamen.slo.nl/informatica/het-examenprogramma/domein-b/voorbeeldspecificaties-domein-b


Leerdoel domein B.1: Standaardalgoritmen

Welke plannen zou een leerling moeten kennen?

• Sommeerplan (Engels: Sum plan)

• Minimumplan

• Maximumplan

• Telplan: tel het aantal voorkomens (Engels: Count plan)

• Gemiddeldeplan (Engels: Average plan)

• Swapplan



Leerdoel domein B.1: Standaardalgoritmen

Welke plannen zou een leerling moeten kennen?

• Sommeerplan (Engels: Sum plan)

• Minimumplan

• Maximumplan

• Telplan: tel het aantal voorkomens (Engels: Count plan)

• Gemiddeldeplan (Engels: Average plan)

• Swapplan

Een leerling kan standaardalgoritmen (en dus plannen) herkennen, toepassen, aanpassen of 
combineren om een specifiek probleem in een bepaalde context/domein op te lossen.



Voorbeeld vragen

Herkennen

a) Gegeven de lijst [3,-4,9,8] als 
invoer, wat levert dit algoritme op?

b) Geef een geschikte naam voor a.

c) Vat in eigen woorden samen wat het 
doel van het algoritme is.



Voorbeeld vragen

Toepassen

Een meetstation heeft de dagelijkse 
temperatuur van de afgelopen maand 
bijgehouden. Teken een stroomdiagram voor 
het bepalen van de hoogst gemeten 
temperatuur.



Voorbeeld vragen

Aanpassen

Een meetstation heeft de dagelijkse 
temperatuur van de afgelopen maand 
bijgehouden. Het algoritme hiernaast bepaalt 
de hoogst gemeten temperatuur. 

a) Een defect meetinstrument geeft soms 
onterecht de waarde 999 aan. Pas het 
stroomdiagram aan zodat deze waarde 
genegeerd wordt.

b) Pas het stroomdiagram om aan het 
minimum te bepalen.



Voorbeeld vragen

Combineren

Een meetstation heeft de dagelijkse 
temperatuur van de afgelopen maand 
bijgehouden. Men wil weten op hoeveel
dagen de hoogste temperatuur van die 
maand is bereikt. Teken een stroomdiagram 
voor het bepalen hiervan.

Oplossing 2 (relational)

Integreren van maxplan en telplan, 
waardoor minder iteraties nodig zijn.

Oplossing 1 (multi-structural)

1. Bepaal maximum (maxplan)

2. Tel aantal voorkomens van maximum 
(telplan)



Taxonomieen: Bloom, RTTI





SOLO niveaus

SOLO niveau Omschrijving

Uni-structural Een blok(je) code; één of eenvoudig concept.

Multi-structural Twee of meer blokken code achter elkaar; meerdere
concepten. (Verschillende onderdelen, maar niet het 
geheel.)

Relational Meerdere blokken in elkaar verweven (meerdere plannen in 
elkaar verweven); complexe concepten



SOLO niveaus combineren met Bloom

Bloom niveau Omschrijving Uni-structural Multi-structural Relational

Understanding The ability to summarize, explain, exemplify, classify,
and compare CS concepts, including programming 
constructs.

Applying The ability to execute programs or algorithms, to 
track them, and to recognize their goals.

Creating The ability to plan and produce programs or 
algorithms.

Zie artikel van Meerbaum Salant



Soort vragen

• Traceer

• voeg commentaar toe

• Hernoem

• Omschrijf rol van een variabele

• Vat doel samen

• Pas aan

• Herschrijf

• Analyseer correctheid

• Wijs de fout aan

• Corrigeer

• Vergelijk efficiëntie

• Bepaal oorzaak inefficiëntie

• Omschrijf/implementeer een verbetervoorstel

• Stel voorwaarden aan de invoer

• ….

Bloom niveau Omschrijving Uni-
structural

Multi-
structural

Relational

Understanding The ability to summarize, explain, 
exemplify, classify,
and compare CS concepts, including 
programming constructs.

Applying The ability to execute programs or 
algorithms, to track them, and to 
recognize their goals.

Creating The ability to plan and produce 
programs or algorithms.



Oplossing 1: abutment (multi-structural)

Schrijf een programma dat print op hoeveel dagen de maximale hoeveelheid regen is gevallen

regenmetingen = [25, 70, 70, 70, 76, 76, 0, 34]

max = regenmetingen[0] #pak eerste waarde uit lijst
#bekijk elke waarde in de lijst en onthoud de hoogste
for waarde in regenmetingen: 
if waarde > max:
max = waarde

max_teller = 0 #een teller bijhouden voor freq. van max
#bekijk elke waarde in de lijst en houd bij hoe vaak de hoogste voorkomt
for waarde in regenmetingen:
if waarde == max:
max_teller += 1

print( max_teller )



regenmetingen = [25, 70, 70, 70, 76, 76, 0, 34]

max = regenmetingen[0] #pak eerste waarde uit lijst
max_teller = 0 #een teller bijhouden voor freq. van max
for waarde in regenmetingen: 
if waarde == max: #max opnieuw gevonden dus teller ophogen
max_teller += 1

elif waarde > max: #nieuwe max gevonden, begin opnieuw met tellen
max = waarde
max_teller = 1

print( max_teller )

Oplossing 2: merging (relational)

Schrijf een programma dat print op hoeveel dagen de maximale hoeveelheid regen is gevallen



Stappen bij het opstellen van een toetsvraag

1. Welk leerdoel(en) wil je toetsen?

2. Met welk bewijsmateriaal kan een leerling beheersing van de kennis aantonen?

3. In wat voor situatie kan jij de leerling zetten om die kennis te kunnen aantonen?

4. Variatiemogelijkheden van de taak (moeilijker/makkelijker/anders)



Voorbeeld van het ontwikkelen van een toetsvraag: herhalingsconstructie

1. Welk leerdoel(en) wil je toetsen?

De leerling kan:

• de waarde van variabelen in een programma met een herhaling traceren



Voorbeeld van het ontwikkelen van een toetsvraag: herhalingsconstructie

2.    Met welk bewijsmateriaal kan een leerling beheersing van de kennis aantonen?

• Een correcte trace table en/of resultaat van een programma



Voorbeeld van het ontwikkelen van een toetsvraag: concept for-loop

3. In wat voor situatie kan jij de leerling zetten om die kennis te kunnen aantonen?

• Gegeven een programma => de waarden van variabelen traceren 

• Gegeven een programma en de input => de output bepalen.

4. Variatiemogelijkheden van de taak (om het moeilijker/makkerlijk/anders te maken): 

• abstractienvieau (geef algemene uitvoer in termen van n),

• scaffolding (tussenstap: geef de uitvoer als a=3)

• context varieren en/of context-vrij maken

• representatie (code, stroomdiagram, pseudocode, natuurlijke taal) 

• complexere/samengestelde algoritmes (SOLO: Uni-structural, Multistructural, Relational)

• voorwaarden aangeven voor het correct werken van het programma (bij welke invoer types/waarden zal 
het wel/niet werken?)

• …



Valkuil: gelijktijdig toetsen van meerdere leerdoele

Tip: theorietoets opbouwen o.a. uit kleinere opgaven die afzonderlijk (aspecten van) leerdoelen 
toetsen

• Als een leerling bij de ene vraag vastloopt, kan nog wel laten zien wat hij WEL kan

• Docent kan beter afleiden wat de knelpunten precies zijn

• Kost de leerling per vraag minder tijd (efficiënter)

• Vragen met veel code kan overdonderend zijn

• Maak onderscheid tussen domeinen B (maak een algoritme) en D (zet een gegeven algoritme 
om in code)



Eindtermen domein D



Eindtermen domein D



Eindtermen domein D



Voorbeeld specificaties: website SLO





Stappen bij het opstellen van een toetsvraag

1. Welk leerdoel(en) wil je toetsen?

2. Met welk bewijsmateriaal kan een leerling beheersing van de kennis aantonen?

3. In wat voor situatie kan jij de leerling zetten om die kennis te kunnen aantonen?

4. Variatiemogelijkheden van de taak (moeilijker/makkelijker/anders)



1. Welk leerdoel(en) wil je toetsen?

De kandidaat kan:

Een gegeven programma beredeneren over de uitvoer van het 
programma



2. Met welk bewijsmateriaal kan een leerling beheersing van de kennis aantonen?

Een correcte trace table en/of resultaat van een programma



3. In wat voor situatie kan jij de leerling zetten om die kennis te kunnen aantonen?

• Gegeven een programma + invoer => geef de uitvoer

4. Variatiemogelijkheden van de taak (om het moeilijker/makkerlijk/anders te maken): 

• gegeven programma en uitvoer, wat zijn mogelijk juiste invoeren?

• voorwaarden aangeven voor het correct werken van het programma

• context variëren en/of context-vrij maken

• abstractienvieau (leg in eigen woorden uit wat het programma doet?)

• scaffolding (geef een voorbeeld, deel van de code toelichten met commentaar)

• complexere/samengestelde algoritmes (SOLO: Uni-structural, Multi-structural, 
Relational)

• …



Multiple Choice

Misconcepten:

a) Nadat de else is uitgevoerd kan de 
if nog uitgevoerd worden

b) Zowel de if als de else worden 
uitgevoerd

c) Alleen de else wordt uitgevoerd

Correcte antwoord: Alleen de if wordt 
uitgevoerd



Domein D: Parson’s probleem (2D met afleiders)

Taak:

• Juiste volgorde (algoritmiek)

• Selecteren benodigde code (afleiders)

• Semantiek (juist inspringen)

Eigenschappen van vraag:

• Objectief en efficiënt na te kijken

• Toetsen op misconcepten

• Efficiënt voor leerling

• Plannen vs doel



Toetsen



Criteria van Nuy (1994)

1) De toets is representatief (dekkend) voor de behandelde stof. 

2) Er worden relevante vragen gesteld. 

3) De leerling kan laten zien wat hij kan (demonstreerbaarheid). 

4) De toets meet de kennis op een valide (geldige) manier. 

5) De toets meet de kennis op een betrouwbare manier. 

6) De toets meet de kennis op een efficiënte manier. 

7) De toets is rechtvaardig. 

8) De toets is objectief. 



De toets is representatief (dekkend) voor de behandelde stof.

• De vragen zijn te maken aan de hand van dat wat de leerlingen in de les hebben gehad.

• De vragen zijn naar evenredigheid verdeeld over de stof.



Er worden relevante vragen gesteld. 

Nuy schrijft hierover: ‘Een goede toets bestaat uit vragen die relevant zijn voor de eigenlijke 
bedoelingen van het gegeven onderwijs (waar gaat het om?).’ En: ‘De toets moet niet naar triviale 
details en dergelijke vragen en geen problemen voorleggen die een beroep doen op triviale vormen 
van beheersing van de stof.’



De leerling kan laten zien wat hij kan (demonstreerbaarheid). 

Nuy schrijft: ‘Met een toets moet een leerling niet alleen kunnen laten zien wat hij niet beheerst, maar 
ook wat hij wel beheerst’. 



De toets meet de kennis op een valide (geldige) manier. 

Het gaat volgens Nuy om de volgende drie voorwaarden:

• De keuze van een passende toetsvorm. Bijvoorbeeld: praktische vaardigheden kunnen niet goed 
gemeten worden met een schriftelijke toets.

• De toetsvragen moeten de leerdoelen goed vertolken. Bijvoorbeeld: bij het toetsen van een 
bepaald begrip door een meerkeuzevraag dient kennis van dit begrip bepalend te zijn voor het al 
of niet juist kunnen beantwoorden van de vraag en niet de leesvaardigheid van de leerling. Een 
niet-valide vraag schiet zijn doel voorbij.

• De toets moet op de juiste wijze uit de valide vragen zijn opgebouwd.



De toets meet de kennis op een betrouwbare manier.

Nuy noemt vier eisen ten aanzien van de betrouwbaarheid van een toets:

• De toets moet bestaan uit een voldoende aantal vragen. In het algemeen geldt: hoe meer vragen 
(gespreid over de stof), hoe betrouwbaarder de toets.

• In de toets moeten geen dingen staan die je gemakkelijk verkeerd leest of waar je gemakkelijk 
overheen leest.

• Een toets moet niet onder tijdsdruk afgenomen worden.

• Een toets moet niet erg gevoelig zijn voor correctiefouten door de leraar.



De toets meet de kennis op een efficiënte manier. 



De toets is rechtvaardig. 

Nuy noemt drie criteria voor een rechtvaardige toets.

• Alle leerlingen worden gelijk behandeld.

• De leerlingen zijn tijdens het maken van de toets op de hoogte van de wijze van beoordeling.

• De normering van de toets is onafhankelijk van de toetsprestaties in de klas waartoe de leerling 
toevallig behoort.



De toets is objectief.

Nuy noemt twee criteria.

• Er moet sprake zijn van een zodanig volledig en eenduidig antwoordmodel en scoringsvoorschrift 
dat toepassing daarvan leidt tot (vrijwel) hetzelfde toetscijfer, ongeacht degene die het nakijkt.

• Er dient overeenstemming te bestaan tussen deskundigen op het betreffende vakgebied 
(vakcollega’s) over de juistheid van het antwoordmodel en het scoringsvoorschrift.



Bekende misconcepten gebruiken bij het opstellen van een toetsopgave

Bekende misconcepten bij een for-loop:

A. De teller begint bij 1

B. De teller gaat door t/m het eind getal

C. Variabelen buiten de loop kunnen niet gebruikt worden / problemen met bereik

We bekijken deze aan de hand van de volgende voorbeelden:

x = 0
for i in range(4):
x = x + i
print(x)

print(x)

for i in range(4):
print(i)



Formatieve evaluatie met gebruik van bekende misconcepten

Bekende misconcepten bij een for loop:

A. De teller begint bij 1

Leerling verwacht dat 1 2 3 geprint wordt

B. De teller gaat door t/m het eind getal

Leerling verwacht dat 0 1 2 3 4 geprint wordt

for i in range(4):
print(i)

Vraag: Wat wordt er in de console afgedrukt?

Handige Multiple-choice opties:
• 1 2 3 #misconcept A
• 0 1 2 3 #correcte antwoord
• 0 1 2 3 4 #misconcept B
• 1 2 3 4 #misconcept A en B



Summatieve toetsing met gebruik van bekende misconcepten

Bekende misconcepten bij een for loop:

A. De teller begint bij 1

Leerling verwacht dat 1+2+3 geprint wordt

B. De teller gaat door t/m het eind getal

Leerling verwacht dat 0+1+2+3 geprint wordt

C. Variabelen buiten de loop kunnen niet gebruikt worden

Leerling verwacht een foutmelding

x = 0
for i in range(4):
x = x + i
print(x)

print(x)

Vraag: Wat wordt er in de console afgedrukt?

Handige Multiple-choice opties:
• 0 1 2 3 4 #misconcept B
• 1 3 3 6 #misconcept A
• 0 1 3 6 6 #correcte antwoord
• 1 3 6 10 #misconcept A en B
• Foutmelding #misconcept C



Hoe kom je aan een lijst misconcepten?

• Houd zelf bij wat je leerlingen zeggen/doen in de klas/toets

• Teemu Sirkiä and Juha Sorva. 2012. Exploring programming misconceptions: an analysis of student 
mistakes in visual program simulation exercises. In Proceedings of the 12th Koli Calling
International Conference on Computing Education Research (Koli Calling '12). ACM, New York, NY, 
USA, 19-28. DOI=http://dx.doi.org/10.1145/2401796.2401799

• Professional Development for CS Principles Teaching: https://www.pd4cs.org/

https://www.pd4cs.org/


Soorten vragen: vorm

• Multiple – choice

• Korte antwoord (ligt toe, geef commentaar, vergelijk, benoem..)

• Combinatie van beiden hierboven

• Code schrijven (korte programma’s)



Combinatie korte (gesloten) vragen gecombineerd met toelichting

Stacy runs a food bank. 

• The types of cans donated to the food bank are vegetables, fruits, meat, and soup. 

• Volunteers put the cans randomly on the storage shelves, wherever they find space. 

• Stacy packs the cans into many food boxes a week. 

• Each box has the same number and types of canned food. 

• It takes Stacy a long time to find the cans she needs from the shelves. 

Stacy wants to create a method for organizing the cans on the shelves. 

a) What problem does Stacy hope to solve by creating a method for organizing the cans on the shelves? 

In parts (b) and (c), you will create a step-by-step method that can be used to systematically organize the cans that are currently 
on the shelves. 

b) List one piece of information you need to know to create your method.

c) Create a method for Stacy to systematically organize the cans that are currently on the c)shelves. List your method as a series of 
steps. 

d) A new type of food—condensed milk—is found on the shelves. Does your method from part (c) d)still work? If yes, explain how 
the method would work. If no, explain how to modify your method.

Bron: Exploring Computer Science Unit 2:Problem Solving



Voorbeeldvraag algoritmen (Domein B)

Hogere orde leerdoelen (analytische vaardigheden):
• Problemen analyseren
• Algoritmen evalueren op  correctheid

Eigenschappen van vraag:
• Objectief en efficiënt nakijken (meerkeuze)
• Efficiënt voor de leerling:

• Geen code schrijven
• Korte code lezen

• Taal onafhankelijk

• Foutieve antwoorden:
• zijn niet opvallend (reëel)
• toetsen op misconcepten (scharnier vraag)

Bron: AP Computer Science Principles Course and Examen Description



Domein D: Begrip over een programma toetsen

Taak:

• Traceren /  bepaal uitvoer

• Samenvatten van wat een brok code doet

• Beredeneren / voorspellen van gedrag

Eigenschappen van vraag:

• Objectief en efficiënt na te kijken

• Toetsen op misconcepten

• Efficiënt voor leerling: korte code

• Demonstreerbaarheid: leerling kan kennis en hogere orde 
vaardigheden aantonen (abstractie) Geef een geschikte functienaam voor het programma 

of

Bron: Algoritmisch Denken en Gestructureerd Programmeren, Smetsers en Smetsers 



Domein D: Parson’s probleem (2D met afleiders)

Taak:

• Juiste volgorde (algoritmiek)

• Selecteren benodigde code (afleiders)

• Semantiek (juist inspringen)

Eigenschappen van vraag:

• Objectief en efficiënt na te kijken

• Toetsen op misconcepten

• Efficiënt voor leerling

• Plannen vs doel













Professionele Leergemeenschap Toetsen



Professionele Leergemeenschap Toetsen

• Met elkaar scherp maken wat precies het eindniveau is dat van de leerlingen mag worden 
verwacht.

• Kennis en expertise delen over toetsing van informatica-onderwerpen. 

• Gezamenlijk tot een toets komen (en die afnemen)

• Focus ligt in eerste instantie op domein B (grondslagen) en vervolgens op domein D

• 3 bijeenkomsten komend voorjaar op een centrale plek in Nederland, van 16.00 tot 20.00 uur

• Donderdag 6 februari

• Donderdag 2 april

• Donderdag 11 juni 

Meedoen? Mail M.bruggink@tudelft.nl

mailto:M.bruggink@tudelft.nl


Vragen


