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De be emid4elde dell 

voor teatamens en 

w. Me.wese en H. Crombag 

Om tot een optimale organisatie van stu die- en te.lltamenprogramaa's te kGmell, 

moet rekeni.g worde. gehoud •• met de tijd, die de groep van studeBteB aa. wie 

onderwijs gegeven wordt .odig heeft om sich de stof eigeB te makeB. »e totale 

studietijd, die een groep studeBteB nodig heeft om een programma af te werke., 

is de som van ee. &antal voorbereidingstijde., "n voor elk onderi.el VaB het 

programma. O •• er .e "ToorDereidiBgstijd" va. een yak of onderdeel .orat ver

staall de st.dietijd, die eeB student in totaal •• dig heeft om voor het te.taae. 

i. dat yak of o.derdeel te slagen. I. het algemeell sal dese tijd b.staa •• it 

tijd voor college- e. praeticumbesoek en selfstudie. 

Meestal word •• deze voorbereidingstijde. geschat door de doce.te.. Zij gaan 

hierbij waarschijnlijk uit van hun ervaringen met studentea, Tan eea .ee14 Taa 

"de gemid'e14e studeat" e. eTe.tueel ook van hun opvatting OTer ".at ee. stu

dent moet kunae.". Dese sehattillge. sij. uiteraard intuItief, ea kaane~ aansiea 

lijk van de .erkelijkheid afwijken. 

Reele i.foraatie OTer vooreereid1ngstijde. die student en nodic kebbe., kua

Ben alleeB Tan stude.tea word.n verkr.gea. Het antwoord Tan eea atud •• t OJ de 

vraag uHoe laag lleet U sioll Toor tentam •• X voorbereid?" sal •• hter Biet so.der 

.eer te vertrouwen sija. Het a.twoord "y ure."t of "s weke." is .e. ant.oer. 

in termen TaB subjeotieve tijde •• De student geeft in het gu.stigate geTal ee. 

opgaveva. de tijd die hij aodig heeft gehad, zoals hij die heeft erTare •• 

Het verbaad tusse. de grootte vaD deze suejectieve tijdsduur ea de w.rkelijke 

voorbereidiDgstijd is echter Qnbekead, ea waarschijDlijk Bi.t eeDToudig_, Bove.

dien zullea de oeriel ••• peDstaa.a voer fo.tenbro •••• als ::.Tarui'jT:1a,s- ' CDt 

ollderschattiDgstead.:a.ties. be.ut of CD:a.eewust nopsiere." vaa de gegeve .. , e.4. 

Ee:a. oplossi:a.g TaD dit problee. kaa wellicht gevonde. worden, door de €lip

draoh.t aa.a de stude.t aansienlijk te veree.voudigeD. Ee. dergelijke v.r.e .... o.

digi.g wordt gevo:a.d •• iB de method. VaB de ",aarsgewijze" vergelijkiag •• 2). ». 
stud.nt wordea twee stimuli &a.gebod.a, het .orde.l dat de student .oet ait

sprekea is: .elk van de twee stimuli is h.t grootst., meeste, zwaarste ( •••• ), 

__ WlIt ______ __ 

1) O.derzoek, .itgevoerd i. optracht vaa de Afd. Oh.emische fech.ologia (Prot. 

ir.J.Roogla.ad) met •• d •• erki.g va. ee. enqultecommissie uit de Studiever.Bi

gi.g Jaa Pieter Minckelers (J.R.H. Daea.n, F.J. vaa de He.rakk.r, J.J.H. 

i'hijssen) .. 

2) Eerder t •• g.past door E.E.Ca.I. Roskam 0, .e Afd. Batuurkunde. 



op een psyehologische di.ensie. In het geval van de tijdschattinge. wGrit tit 

dUSl "Welk van elk paar vakken (practica, onderdelen) heeft U het meeste tijd 

gekost aan vooruereidiag voer het tentamen?" 

Gegevens als deze kuanen worde. geanalyseerd met behulp van een door ooa. 

Thurstone (1927) uitgewerkt model (sie Appendix A)o 

»e relatie tuase. schaalwaarde en ti3dsduur 

Ee. achaalprooeiure t gebaseera op het in Appendix A oesehreven model, levert 

schaalwaarde. OPt die een auojeotieve tijdssehaal vormen. Bit dese aubjeotieve 

schaal kan de objeotieve tijdsduur worden gereeonstrueerd met de transformatie: 

waarin ti is de objeotieve tijdsduur van stimulus it si de schaalwaarde van i, 

en a en b onbekende parameters. 

Dese relatie tussen objeotieve tijdsduur en aubjeotieve sohatting op grend 

van het model van de paarsgewijze vergelijkingen is heraaaldelijk vastgesteld 

(o.a o Stevens, 1957). 
In de literatuur wordt deze relatie slechts verme1d voor seer korte tijds

duren. Aan de Technisohe Hogeschool Einihoven is een Gnderzoek uitgevoerd 

naar de tijdsduur van practicumproeven in een natuurkundepracticum (Kraitho!, 

Roskam en Ubbink, ongepubliceerd). Tan een deel van de preeven was de objeotie

ve tijd oekend o In dit onaerzoek bleek bovenstaande vergelijking ook redelijk 

goed op te gaan. Ret is dua aanne.elijk, dat dese relatie geldt veor een groot 

gebied van tijdsduren. 

In een onders.ek naar de voorbereidingstijden van tentamenvakke. met beaulp 

van deze methode kan voor elk yak een sohaalwaarde s1 worden bereke.d. Om ook 

4e parameters a en D te ku •• en schatten, moeten in het on4erzoek teaminste 

twee vakke. worden opgenomen, waarvoor de objeotieve tijd ti beke.d is (4e 

"ijkpunten"). 

Methode 

Vier lijsten werden samengesteld voor alle paren Tan (a) tentamens Teor het 

P-examen, (b) tentamens voer aet K-examen, (0) praetica voor het X-exame., e. 

(d) verplichte tentamens en praetioa voor het I-examen. »e volgor4e van paren 

en de plaatsing van elk alternatief in elk paar (links of reehts) werd vastge

steld volgens toeval. 

De lijsten Tan opgenomen vakken zijn te Tinden in Appendix B, een voor.eel« 
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van net aatweordformulier i. Appendix C. In elke lijst .erden t.ee of dri. 

ijk.pu.te. epge.emea. Ala ijkpunten .erele. gekozen de tija.el1, .odig "f'oor net 

uitsluite •• bijwonen van eakele colleg.s t. practica, waarva. gebleke. is Qat 

vrijwel alle stu'.nten ze re,.lmatig vol,.n. 

De i .. struetie l1l1dd6, aant. gev.nwelke vaa d. tweevakkeD in ..... aar .. et 

m.eate tij' had gekost aan voerb.reiding, d.i. college-ofpracticuab.zo.k plus 

zelfstudie. Ala .... va.lt .oglli.t was voltooid, of alB d. r.spond.at het laager 

dan twe. jaar gel.de. kad voltooi., werd g.vraagd net deor t.stre •• n. :Bij d. 

ijkpunt •• was rltdrWtkelijk v.rm.ld dat het sl.chts giDg om de t1jd beste.4 

a8.l1 aet .ijwo.e. van aet .etreffe .. de college of praetiellUllo 

D. versameling van gegev •• s is verzorgd door de Studiever.niging la.Pieter 

Minckeltrs. Aan a11e st1l'e .. ten ia 'e Chemisehe T.ehaologit w.r'ea form1llierea 

verst1lur4 volgeas net sekema: 

Groel Lijst 

1. Stu4.atea, 4ie hUB P-examea .og De lijst van p-te.tamens (de P-lijst). 

ai.t he •• e., of korter dan 1 

jaar he. be. 
~---~~~--~~~~--~~-~-~------~-----~ -~-----~--~------------------~---~------
2. Stu4.nt ... , 41e hu .. P-examen meer D. P-lijst en de lijste .. VaB K-te.ta-

Qan 1. maar min'er 4aa 2 jaar ge- mens ... pract1ea (de K-lijst.n). 
lede. aebbe. ,ehaald. -....... -------.. --.. --.. -..... --.. --------.. ,---~ ....... _------------------------_ .... _-_ ... -_ .. --_ .. 

3. Studeate., 41e hua K-examea m1n- De K-11jst .... 

der daa 1 jaar geleden, eD/of 

hun P-examea .eer dan 2 jaar ge-

lede. heb.en gehaald. 

4. Studente.. die hun K-exame •• eer De K-11jste. en de 11jst van I-te.ta-

dan 1 jaar maar minder dan 2 me.a e. praetiea (de I-11jst). 

jaar gelede. ha.be. gehaal'. 

5. Studente •• tia a\lD. It-exame •• e.r De I-11jat. 

dan 2 jaar gelede. hebbe. ge-

haa14. 
~~~~-~~---~-~---~~--~-~----~~~-- ------------~------~~------~~-~~~~-----~ 

OngeYeer ean derd. vaa de Yermonden formuliaren werden ingeTw1d tarugo.t

van,en. Ra elimiaatie van o.verwerkbare for.aliere. bleTe. over Toor analyse: 

77 P-lijsten 
60 It-lijsten 

33 I-lijste. 



»e repre.e.tativiteit vaa deze steekproef met betrekki.g tot net totaal 

aaatal iB aa"erkiag komeade .tude.te. is onbekend. De ana11~eresultate. moe

te. dus voorziohtig .ord •• geI.terpreteerd. 

Analyse 

De a .. lyse .erd uitgevoerd volgeas het rekenscnema van Torgers •• (19'O). »e 

resultate. zij. vermeld ia dettabelle. 1 tim 4. 
Deze tabelle. bevatteas (a) sit de senaal.aarden voor de stimuli volgeas 

d. aaalyse, (b) ,til de sohattiage. vaa de objeetieve voorbereidiagstijd ••• it 
de sehaal.aar4ea .et behulp va. o.derstaande traBsformatieformules, (c) t , net 

g 
aantal ure.,.dat ia het •• treffeBde vak college, res~. praetie .. , .Grit gege. 

~i-t ~, 
vea, ea (d) t S ; het aantal urea dat stude.tea gemiddeld per gege.e. colle

g 
g~ resp. praetie~.ur aaa voorberei4i.g, uit.erking e.d. bested ••• 

Voor de berekeBing VaB t is ee. semester 0]1 13 .eke. gesteld3), e •• prace 
tieumaiddag 0,. * uv. 

ti-\; »e ratio t geeft eea sehatti.g va. de "relatieve belastiag" vaa ee. vak. 
g 

Tabel 1 

f •• tam •• s veor het P-exame. 

sehaal- voorb. t~d vgl. relatieve 
waarde tijd gide belastiag 

Iu. ehemische iadustrie 0,100 2S 13 
Inl. alge.e.e ehemie I 1,469 70 52 
Ial. alge.eae chemi. II 1,418 68 52 
Meeha.isehe e. theraisehe verseh. I 1,8'1 91 26 
Me ehanische ea tAermische verseh.. II 2,798 170 26 
Wialt'lllJ1de I 2,231 117 18 
Wialtunde II 2,888 181 78 

--_ ........ _----
3) Dit is het najaarsse.ester. Bet voorjaarsse.ester duurt 15 weke •• 

Correetie va. de uitkomste~~ eea se.esterduur,van 15 .eke. wijzigt 
......:; 

h.et bee14 Diet .oe.easwaard. 

1,15 
0,35 _ 
0,31 
2,50 
',54 
0,50 
1,32 
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~a'bel 2. 

selilaal.- Toor'b. t\jll Tg1 .. rehtieTe 
waarde tijd gill. belastiag 

Inleiding prooeskuade 0,741 30 13 1,31 
EcoJlomie 0,446 23 26 -0,12 

OrBallisatiel.eer -0,052 14 26 -0,46 
Sociolo~e.!l psyeholCi)gie 0,343 21 26 -0,1' 
Atoom- e. ker.fysica 1,285 51 26 0,96 

I.str..eatel.e aa~yse 0,627 27 26 0.eAt-
Eigeasch.ppen T .. t~stof 1,526 65 26 1,.50 

A:aorp.uselle ch.e~,- 111 707 77 26 1,9' 
~echni.che aetillgea 1,938 96 26 2,69 
StrCi)aing.s1eer I 2,190 220 26 7,46 
Algeaene ·nat •• rkan4e 2,140 117 39 2,00 
Orgalliselle ellene 2,278 134 .52 1,,8 
F;ysiBehe ellemie Ia + Ib 2,628 188 52 2,62 
F;ysisehe ellemie II 2,665 195 52 2,7.5 
Wisku.ade III'b 2.436 1.56 52 2,00 
Wisk.aie IlIa 2.782 218 52 3,19 

~aDel. 3 

Praetica TOOl" llet K-exaaen 
'.. ' 

sehaal- TCi)orb. t~i Tgl. relatieTe 
waarie tijd glus belastla, 

Meten en regelen 0,890 84 22 2,82 ,.' 

Werktu.igtvndig teke_e. 0,674 68 33 1,06 

Batllllrk.ade 1,350 131 87 0,50 
Aaorgaaiscke.hemie 2,038 2-,"5 210 0,21 

Organise.e ekemie 3,533 1000 210 3.76 
F;ysiselle ellene 2,998 6J.J.4 210 2,07 
Fysiehe anal.yse 2,202 298 21. 0,42 
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Kernvakke. TOGr het I-examen 

Practie.. stromiagsleer 

Practieum aateriaalkunde 

Chemische industrie 

Constructie elementea 

Chemisehe proeeskuade 

Proeeskunde A + B 

PraeticWll cliemische proceskuade 

Practicum fysisehe proc.skunde 

schaal- voor •• tijd VII. relatieve 
waarde tijd lids 'Delasti.g 

0,877 41 -15 ,,-1,13 
0,000 16 52 ~&t6, 

0,238 20 13 0.54 
0,611 34 26 0,31 
1,550 8.5 39 1,18 
2,539 247 52 3,1'; 
2,720 301 210 o,43 
3,598 178 245 2,18 

De traasformatieformules werden, grafisch bepaald, ala voIgt: 

Veor de P-tentamen8: 101 t1. :; 0,29 si + 1,42 

Veor d.e K-1:eatame .. : log ti :: 0,42 si + 1,17 
Voor de K-practica: log ti :: 0,42 8i + 1,55 
Voor de I -TakkeJu leg ti :: 0,41 81 + 1,20 

De gegevea. in de tabellen spreken voor zicAzelf. Terwerking van de gege

vens en besluitvoraing op grond Tan de gegeveas i8 een zaak van de afdeliag. 

Discussie 

De tijdschattingen, die op de in dit rapport beschreven .anier wordea ver

kregen, moeten met Toorbehoud w.rden gehanteerdo De analyse ber •• t immel's op 

een aantal Tooroaderstellingen, die net aoodzakelijk aIle noudbaar zij •• 

De veronderstelling, eat de iiscrimiaatie-spreidiagen4) van alle stimuli 

constant zijn, is ia het algemeea slechts bij benaleriDg houdbaar (Steveas, 

1957). Ala de empirische gegevens niet aaa deze veronderstelling voldeea, 

brengt dit fouten in de schatting Tan de schaalwaardea, en dus in de tijd

sehattingea, teweeg. Deze fouten zijn eCAter pas aanzienlijk bij grote ti-waar

den .. 

-----_ .. _----
4) Zie Appead1x A. 
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De Teroaderstelliag &at log ti :: a 8 i + b is oelt ia <lit o:aderseek 

bruikbaar gebleken. In die geval1e. waaria drie ijkpuateD werde.gebruikt, 

b1eek het verbaDa redelijk goed op te gaaBo De afwijking va. het verbaad 

bleek het grOGtst te 2OijD. bij grl@te ti-waarde., een Terschijnsel, ut •• k 

reeds doer Kr11i.tl1of' ell. lfbb1Dk:. werd opgemerkt .. Als geve1g l1ierva. lea:a 1Ior4e:a 

aangenome., dat grote ti-waarden (bijToorbeeld;> 200 uar) systematisch sija 

overschato De grootte van dese afwijkiBg is enbeke.d, maar sou ges.hat kua

Ben w.rdea door eeD of' meer ijkpuateD aaD de hoge kant Tan de schaal i. te 

voereD .. 

SameBTatte:aa kaD gecoBeludeerd wordea 9 dat: Ca> a1s de geschatte tijd 

hoo, is, de tijd in werkelijkheid 20eker lager is, eB (b) dat meer waarde kaa 

worden gehecht aan de oBd.1"11.ge relaties Tan de uitkomsteD dan aaa de abso

lute groottea. 

In het voorgaande is steeds TeroDde1"ste1d, dat de methode van de paarsge

wijze Tergelijkingen schaalwaarden TOOl" subjectieve tijdsduur sou opleTeren. 

Dese veronderstelling wcrdt door Stevens (1957, 1960) bestredeno Dat 4e me

thode net een vali,de PSlchE'llcgisehe schaal ZOli. op1everen, ia echter Diet 

relevant Toor de methode. net is immers de bedoeling de fyaische tijds4urea 

te reconstrueren. De enige Teroaderate1ling die daarbij gebruikt wordt is, 

dat er een log-re1atie is tusaen schaa1waarde en f'ysische tijdsduuro Bit is 

herhaaldelijk het geval geblekea. 

Een be20waar TaD de methode is de grote hoeveelheid werk voor de proef'per

soon, waardoor extra f'outeD optreden en de reapoasie worit vermin4erd. len 

besparing kan op versch1l1ende wijsen worden verkregen. 

Bij een To1doeni aantal proef'personen kaa een gedeelte van het formulier 

aan subgroepen van proefpersonen worden gegeven. Ook kan men verge1ijkingeD 

weglaten t waarvan kan worden verondersteld dat al1e proef'personen ze op de

zelfde wijse zullen beaatwoorden. 

Een geheel andere aanpak zou 20ijn een andere schaalmethode te gebruikea. 

Door Stevens (1962) wordt de "magnitude scalingtf-methode aanbevo1en. Deze 

methode bestaat daaruit, dat de proef'persooD getallen aan stimuli toekent. 

AaD AAn atimul~a worit een bepaa1d vast getal toegekend (bijvoorbeeld 10), 

de andere stimuli worden getallen toegekend in Terhoudin! tot het Taste ge

talo De proef'persoon kent bijvoorbeeld een 5 toe aan een stimulus, die hij 

half' zo groot vindt als de standaard, een 100 als hij hem tieDmaal 200 groot 

Tindt, enzovoort. 

Schaalwaarden op deze wijse berekend (s1) vertonen het vo1gende verband 

met de fysische grootte Tan de stimulus, in ons geval tijdsduur (vrlo Ste

Tens); 
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Uit si kan dus ook op eeavouQige wijze ti worden gereeonstrueerd. 

Deze methode aeeft als To.rdeel, dat de stimuli enkelvoudig worden aaa

geboten. V~~r een volleiig schema Tan paarsgewijze vergelijkingen zija 

tn(n-1) a.two.r.en van de proefpersonen nodig, voor de "magnitude sealingn 

slechts ka, waaria D is het aantal stimuli, en k eenbeperkt aantal repli

cat!es van de stimuli per proefperseon. Proefnemingen met deze methode ver

dienen zeker de aandaehto 

Samenvatting 

Een onderzoek werd uitgevoerd naar de ToorbereidingstijdeB voor tenta

mens en practica van de Afieling Chemische TechBologie. Proefpersonen De

oordeelden voor in paren aangeboden tentamens en practica, welk van elk 

paar de langste Toorbereidingstijd hadgevergd. Uit deze gegevenswerden 

schaalwaarden voer de subject!eve tijdsduur berekeni t waaruit de geschatte 

fysische t1jdsduur werd gereconstrueerd. 

Stevens, S.S.9 

Re fer enties 

On the psychophysical lawo 

PSlchol. Rev., 1957, §it 153-181 

Ratio scales, partition seales, and confusion scales. 

In: R. Gulliksen and S. Hessick: PSlchological scalia,. 

New York: Wiley, 1960. 
Thurstone, L.L., 

A law of comparatiTe judgment. 

PSlchol. !!r.t 1927, 2!, 273-286. 
Torgerson, W.S •• 

',. ,. 

Theory and methods~f scaling. 

New York. Wiley,1960o 



APPENDIX A 

Ret Model 

De basisveronderstelling in het model is, dat wanneer een stimulus aan 

een oDaervator wordt aangebeden, dit een iiscriminerena PToces opwekt. Bit 

proces heeft een zekere schaalwaarde op het psychologisch continu.-, dat 

wordt onderzocht. 

Als de stimulus een groot aantal keren aan dezelfde ohservators worit 

aangeboden. zal door waarnemiDgsfluctuaties dit discriminerend proces aiet 

steeds dezelfde schaalwaarde hebben. De tweede veronderatelling ia, dat de 

schaa1waarden van de iiscriminerende processe. t die worden opgewekt door 

her haling van dezelfde stimulus normaal verdeeld zijn op het psychologisch 

continuum. Bet gemiddeld. van ieze verdeling is ie psychologische schaal

waarde van de stimulus, de standaarddeviatie Van de verdeling is de discri

minatiespreidin!. 

Als aan een proefpersoon twee stimuli k en j tegelijk worden aangeboden, 

geeft dit aan1eiding tot twee diseriminerende processen. ~ en d
j

• De stan

daarddeviatie van het verschil tussen ~ en d
j 

is: 

waariD r jk de corre1atie tussen de discriminerende processeD. geassociierd 

met .stimu1i j en k, is. 

Ret verBchil tnasen de schaalwaarden van j en k i8 (Torgerson, 19&0): 

waarin x
ik 

is de oppervlakte onder de normaalcurve met f1 = C en f1 I:: 1 

geaBsocieerd met ae proportie p dat k groter dan j wordt beoord.eeld. 

Uit (1) en (2) volgt: 

I (a 2 2 2 ) Bk - 8 j ::: ::x: jk V j + a k - . r jk a j a k 

Veer elk paar stimuli kan vergelijking (3) worden opgesteld. De totale 

serie vergelijkingen veer alle paren stimuli bevat eehter meer •• beke.den 



dan verge1ijkingen, en is dus onop1osbaar. 

A1s vereenvoudigende weronderste11ingen worden meesta1 ingevoerd, dat 

discriminatie-spreidingen en intercorre1aties tussen a11e diseriminereade 

processen constant zijn: 

en r jk ::: r 

lTitdrukking (3) gut dall. over in: 

(4) 

IadieD dUB Xjk wordt bepaald voor elk verschi1 Sk - Sj' kun.en a11e 

schaa1waarden sk worden opgelost. 



-11-

APPEDII B 

Stallli 

~eatamens voor ket P-examen 

a. Inleiding chemische industrie 

b. Inleiding algemene caeJllie I 

c. InleidiBg algemeae ellemie II 

d. MechaJllisolle eJll theraiache verach. I 

e. MechaJllisehe eJll thermische verach. II 

!. Wisk .... e I 

g. WiskuJllde II 

h. LopeJll VaJl college WiskllJllde I (78 1111.1") 

i. VolgeJll inatrllctie WiskuJllde I (65 uur) 

j. VolgeBAlgemeJlle Chemie Instr. (26 llur) 

h, i en j zijJll de ijkpunteJll. 

fentamens voor het K-examen 

a. Ialeiding tot de proeeskunde 

b. Inleiding economie en inforaatie- en perceptieleer 

c. Inleidin, organisatieleer en sociaal reeht 

d. Inleiding tot de soeiologie en psychologie 

e. Atoom- eB kerBfysiea 

!. Instrumentele aaalyse 

g. EigeaschappeB vaB de Taste sto! 

h. ABorganische ehemie 

i. !.chnisehe metingeB 

j .. StromiBgsleer 

k. AlgemeBe natuurkllnde 

1. Organiseh. ehemie 

II. Fysische eaellie I. en I'b 

B. Fysisehe chemie II 

o. WiakuJuie III'b 

p. Wisku.de· IlIa 

ct· LO]2en vaB college Stromingsleer I (30 liar) 

r. LOEen van college ialeiaing tot de proceskllnde (15 1111.1") 

ct en r zijn de ijkpunten 



Practica Toor het K-examen 

a.. Practicum metell en regel.ea 

b.. Practicum w.rktuigkuadig tekenell 

c. Practicum aatuurkande 

d. Practicu. aDorgaDisch. chemi. 

e. Practieu. organisehe chemie 

f. Praeticum fysische ehemie 

g. Praetic .. fysische aaalysemethodea 

h. UitToerea Taa, •• 1'racticum1'roeTea meten ell regelen (27 uu) 

i. UitToereD TaD het practieum lIatuurkUDde (75 uu) 

h en i zijn de ijkpuDtea 

Tentame.s en practica TOOI' het I-exame» 

a. Het uitToeren TaD het 1'ractiou. stromingsleer (15 uur) 

b. Practicum stromiDgsleer 

c.. Practioum materiaal.kuDde 

d. Teatamen chemisehe iadustrie 

e. Teatamea coastructie-elementen TaD chemische bedrijfsapparatuur 

f. Teatame. chemisehe 1'roceskuade 

g. Tentame:a procesklmcle A eD B 

h. Lopea TaIl. col.l.ege Proceskunde A en B (60 uur) 

i. Practieum chemische procesku:ade 

j. Practicum fysische proeeskuDde 

k. Het uitToeren Tan het practicum chemische praceskuade (180 u11r) 

at h ea k zija de ijkpuatea 
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Veor.eeld yan een engu8teformulier 

(De eerste blads~de Yan de P-lijst) 

Paren tent .. ens v'4r P-examen 

-------- inleiding tot de 
algemene ehemie II 

-------- inleiding tot de 
algellene e1aene I 

-------- meehanisehe en ther
misehe yerschijnselen I 

-------- Yolgen yan instructie 
alg&mene chene 

-------- mechanisehe &a t1aermisehe 
verschijnselen II 

-------- yolgen van instructi. 
..aLgellen. chellie 

-------- inleiiing tot de &lg&llene 
ehemie I 

-------- wiskunde II 

-------- inl&i4ing tot d& chemiseh& 
industrie 

-------- vOlgen van instructi& 
wiskunde I 

-------- inleiding tot de algemene 
chemie II 

-------- vOlgen van instructie 
algemene chemie 

-------- mechanisc1ae en thermisehe 
verschijnselen II 

iBleiding tot de 
ehemische industrie 

-- wislamde I 

-- lopen Tan college 
wiskuJlde I 

mechanische en thermische 
verschijnselen I 

inleiding tot de chemische 
indu.strie 

-- wiskuad.& I 

lepea van eoll&ge 
wiskllade I 

-- wisku.nde I 

-- lopea van college 
wisklilnde I 

mechanisehe en thermische 
verschijaselen I 

inleiding tot de algeae.e 
chemie I 

lope. van college 
wiskande I 

inleiding tot de algemene 
chemie II 

_ ..... - ....... 

--............. .. 

... _-. .. _ .... 

- .............. 

--............. 
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