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Inleiding en verantwoording

Deze publicatie sluit aan op 'Het schriftelijk toetsen van denkvaardigheden, bestemd voor alle vakken in de tweede fase van het vo (behalve de talen)'. Daarin wordt beschreven waarom en hoe denkvaardigheden getoetst worden, en worden voorbeelden en tips gegeven. Ook wordt beschreven hoe de vaardigheden die leerlingen in praktische opdrachten verwerven, schriftelijk getoetst kunnen worden in zogenaamde vaardigheidsvraagtypen. In deze publicatie wordt hiermee verdergegaan, speciaal voor Algemene Natuurwetenschappen (ANW)
.

De aanleiding voor het maken van deze publicatie was de vraag van ANW-docenten: 'Hoe maak ik voor ANW schriftelijke toetsvragen die recht doen aan de identiteit van het vak?' Deze vraag is toe te spitsen tot drie vragen:

I 
Hoe toets ik de vijf hoofdvragen van ANW? 


1. Hoe komt natuurwetenschappelijke kennis tot stand? 2. Hoe wordt natuurwetenschappelijke kennis gebruikt? 3. Hoe bepaal je de betrouwbaarheid van natuurwetenschappelijke kennis? 4. Hoe beïnvloeden samenleving en natuurwetenschappen elkaar? 5. Wat is je mening over bepaalde toepassingen van natuurwetenschappelijke kennis? Mag alles wat kan? 

II 
Hoe toets ik meer dan louter feitenkennis?


Bij ANW is feitenkennis immers van ondergeschikt belang. Belangrijker is dat leerlingen kritisch omgaan met kennis.

III 
Hoe toets ik zo dat recht gedaan wordt aan de manier waarop leerlingen kennis verwerven (vaak in praktische opdrachten waarbij vaardigheden belangrijk zijn). 

Er worden antwoorden op deze vragen aangereikt. Beschreven wordt:

· de identiteit van het vak ANW;
· denkvaardigheden en de inhoud van ANW met een accent op 'Analyse van en
reflectie op natuurwetenschap en techniek';
· de vaardigheden en de inhoud van ANW: Wat is typisch voor het vak ANW?

Docenten uit de Nederlandse Vereniging voor het Onderwijs in de Natuurwetenschappen (NVON) maakten schriftelijke toetsvragen. Deze zijn toegevoegd. Onze dank gaat hierbij uit naar Peter Eldering en Luuc Kepers. Ook Hans Bilo bedanken we voor zijn bijdrage. We danken ook de docenten die in een veldraadpleging ons geadviseerd hebben.

De projectgroep van het SLO,

S. Bergsma 

A. Brouwers

E. van der Laan

T. Visser

A. Legierse (projectleider)

1. De identiteit van het vak ANW

1.1 Doel van ANW

ANW draagt eraan bij dat leerlingen bewuste en effectieve gebruikers van kennis worden, in verschillende rollen. Die rollen zijn: algemeen ontwikkelde, consument, gesprekspartner en meningsvormer. 

	De leerling als gebruiker van kennis

	
	Geïnteresseerde
	Beslisser

	Individueel
	algemeen ontwikkelde
	consument

	Sociaal
	gesprekspartner
	meningsvormer


Het vak ANW richt zich op natuurwetenschappelijke kennis en reflectie op natuurwetenschappelijke kennis.
1.2 De relatie tussen ANW en de natuurwetenschappen: natuurkunde, scheikunde en biologie

De natuurwetenschappen stellen vragen aan de natuur en vinden antwoorden. ANW stelt vragen over de wereld áchter die vragen en antwoorden. Dit kan als volgt toegelicht worden.
Wetenschappers zoeken naar antwoorden op vragen. Hoe speciaal en gedetailleerd die vragen ook zijn, het draait eigenlijk om vragen die ieder mens zich stelt: Waar komt het leven vandaan? Wat is materie? Hoe groot is het heelal?

Biologen, scheikundigen en natuurkundigen gaan daarbij de diepte in, en maken hun eigen specifieke onderzoeksvragen; ze bakenen een deel van de werkelijkheid af en gebruiken eigen modellen, begrippen en beeldspraken. Ze gaan op een systematische manier op zoek naar antwoorden. Ze nemen waar, stellen hypothesen op en toetsen die. Met de gevonden antwoorden kunnen ze technische hulpmiddelen ontwikkelen waardoor ze nog meer vragen kunnen beantwoorden.

Bij het vak ANW gaat het eveneens om antwoorden op vragen. De vragen zijn van een andere aard dan bij biologie, scheikunde, natuurkunde en techniek. Het zijn vragen over de vragen en antwoorden van de natuurwetenschappers.
1.3 Inhoud van ANW
1.3.1 De vijf hoofdvragen

De kern van ANW is samen te vatten in vijf hoofdvragen:

1. Hoe komt natuurwetenschappelijke kennis tot stand?

2. Hoe wordt natuurwetenschappelijke kennis gebruikt?

3. Hoe bepaal je de betrouwbaarheid van natuurwetenschappelijke kennis?

4. Hoe beïnvloeden samenleving en natuurwetenschappen elkaar?

5. Wat is je mening over bepaalde toepassingen van natuurwetenschappelijke kennis? Mag alles wat kan? 

Deze vijf vragen zijn afgeleid van het domein 'Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek ', te vinden als B-domein in het examenprogramma vwo ANW en als A2-domein in het havo-examenprogramma biologie, natuurkunde en scheikunde. Die vijf hoofdvragen laten zich nader specificeren als:

· Hoe vinden de wetenschappers die antwoorden? Wat zijn hun methoden? Hoe veranderen die methoden steeds? Hoe goed werken de methoden?

· Wat beweegt de wetenschapper? Wat is zijn fascinatie?

· Wanneer vinden wetenschappers een gevonden antwoord goed? En is dat dan het enige goede antwoord? En hoe beperkend is het dat de antwoorden op de specifieke vragen maar een deel van de werkelijkheid beschrijven?
· In hoeverre zijn uitspraken over kwaliteit, werking en resultaten van natuur-wetenschappelijk onderzoek betrouwbaar? 

· Wat betekenen de antwoorden van de wetenschappers en de technieken die ze maken voor mens en maatschappij?

· Hoe gebruiken mensen die producten maken de natuurwetenschappelijke kennis? Hoe weten ze nu dat ze een product maken dat werkt?

· Welke invloed heeft de maatschappij op de wetenschappers die op zoek zijn naar antwoorden? En hoe kleurt die invloed de antwoorden?

· Welke spannende ontwikkelingen zijn er in deze tijd?

· Welke ontwikkelingen zijn er in de toekomst te verwachten?

· Mag alles wat kan? Hoe is je eigen handelen en gedrag?

Om op deze vragen antwoorden te kunnen vinden is er kennis nodig: natuurwetenschappelijke kennis en andere kennis.

1.3.2 Het leren door leerlingen 

Om leerlingen op een overtuigende manier met deze vragen om te laten gaan en om ze actief hun eigen kennis te laten construeren op basis van al aanwezige kennis, gaan ze op uiteenlopende manieren en met verschillende werkvormen aan de gang. Leerlingen maken zich daardoor een aantal vaardigheden eigen zoals onderzoeks- en ontwerpvaardigheden, informatievaardigheden, discussievaardigheden, presentatievaardigheden enzovoort. Deze zijn terug te vinden in het A-domein van het examenprogramma. Ze ontwikkelen deze vaardigheden samen met anderen en krijgen daarbij zo veel mogelijk verantwoordelijkheid voor het eigen leerproces. 

Bij de keuze van ontwerpen en werkvormen wordt zoveel mogelijk aangesloten bij de leefwereld van leerlingen. Ook de reflectie over de kennis wordt deels vertaald in de taal van de leerlingen zelf. De vijf hoofdvragen worden dan:

1. Waar haal jij je kennis vandaan?

2. Hoe gebruik jij kennis?

3. Hoe weet je wat waar is?

4. Hoe beïnvloeden natuurwetenschap en techniek jouw leven?

5. Mag alles wat kan? Wat betekent dat voor je eigen handelen?

Leerlingen dienen in de gaten te krijgen hoe belangrijk het stellen van vragen is. Ze leren met en van elkaar om vragen te stellen. De grenzen tussen de vakken vervagen daarbij. 

1.3.3 Natuurwetenschappelijke vakinhoud in de domeinen C tot en met F

Het is niet toevallig dat het ook bij ANW over 'Leven, Biosfeer, Materie en Heelal ' (domeinen C tot en met F, vwo) gaat. De vragen waar het in de wetenschap om draait zijn bijvoorbeeld: 'Waar komt het leven vandaan? Wat is materie? Hoe groot is het heelal?' Deze vragen komen bij ANW – zij het op een andere manier dan bij de vakken natuurkunde, scheikunde en biologie - weer naar voren.

Om zinvol te kunnen reflecteren binnen het vak ANW hebben leerlingen kennis nodig: basiskennis vanuit de onderbouw, aangevuld met elementaire kennis die is aangereikt vanuit de ANW-domeinen C tot en met F, vwo.

1.3.4 Actualiteit, geschiedenis, wetenschapsfilosofie en ethiek

Naast de natuurwetenschappen zijn er ook andere vakgebieden die in ANW aangesproken worden. Zo is er aandacht voor:

· Geschiedenis en actualiteit. De natuurwetenschappen ontwikkelen zich snel; veel van de recente vondsten zijn kiemen voor spectaculaire ontwikkelingen in de toekomst. Hoe dergelijke ontwikkelingen kunnen gaan en welke randvoorwaarden daarvoor nodig zijn, is af te lezen uit de geschiedenis. Uit het verleden valt soms te leren wat de toekomst kan opleveren.

· Wetenschapsfilosofie. Wanneer is iets waar? Wanneer weten we dat? En tot op welke hoogte kunnen we dat zeker weten? 

· Ethiek. De vraag 'Mag alles wat kan?' vormt het hart van de ethiek.
2. Denkvaardigheden en het vak ANW

2.1 De hogere denkvaardigheden en de vijf hoofdvragen van ANW

Hogere-ordedenkvaardigheden zijn:

· Analyseren: letten op; uit elkaar halen.

Wat wordt er beweerd? Is het wel waar wat beweerd wordt? Zijn er verborgen agenda's?

Zijn de berekeningen goed uitgevoerd? Is het logisch?

· Synthetiseren: perspectieven in samenhang

Inzien dat kennis beperkt is, dat kennis verzamelen mensenwerk is; dat ieder de waarheid vindt, gezien vanuit zijn eigen perspectief; dat we ook vanuit het perspectief van anderen moeten kijken om tot een andere waarheid te kunnen komen. 

· Evalueren en waarderen: beoordelen en beslissen.

Wat is de beste oplossing? Wat vind ik er zelf van? Wat is goed voor mij of voor de ander? Mag alles wat kan?

Leg je de vijf hoofdvragen van ANW daarnaast, dan zie je dat in de vijf hoofdvragen denkvaardigheden als analyseren (A), synthetiseren (S) en evalueren (E) aan de orde zijn.

	1.
	Hoe komt natuurwetenschappelijke kennis tot stand?
	A (+ S)

	2.
	Hoe wordt natuurwetenschappelijke kennis gebruikt?
	A + S

	3.
	Hoe bepaal je de betrouwbaarheid van natuurwetenschappelijke kennis?
	A (+ S)

	4.
	Hoe beïnvloeden samenleving en natuurwetenschappen elkaar?
	A + S

	5.
	Wat is je mening over bepaalde toepassingen van natuurwetenschappelijke kennis? Mag alles wat kan? 
	E (A + S)


2.2 Het ANW-domein ‘Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek’, vertaald in vijf hoofdvragen.

De vijf vragen zijn handig in de klassenpraktijk te gebruiken. Onderstaand schema laat zien hoe de vijf hoofdvragen samenhangen met het analyse- en reflectiedomein. Ook is in het schema te zien welke subvragen bij de vijf hoofdvragen horen. 

Tabel 1 De vijf hoofdvragen, de analyse- en reflectievaardigheden, en de subvragen bij de hoofdvragen. 
	
	Hoofdvraag
	Analyse- en reflectievaardigheden

	Vragen die erbij horen

	1. 
	Hoe komt natuurweten-schappelijke kennis tot stand.
	Subdomein: Kennisvorming
De kandidaat kan aangeven hoe natuurwetenschappelijke kennis ontstaat, welke vragen natuurwetenschappelijke onderzoekers kunnen stellen en hoe ze aan betrouwbare antwoorden komen.

Toelichting:

Leerlingen moeten de onderzoekscyclus kennen, weten hoe onderzoeksmethodes in ontwikkeling zijn, weten dat wetenschappers in multidisciplinaire teams werken en kunnen aangeven wanneer verkregen kennis betrouwbaar is. 
	Bij een onderzoek:

· Is er sprake van theorie en experiment?
· Sluit de theorie aan bij gangbare ideeën?

· Is het experiment te controleren of te herhalen?

· Is er maar één factor die varieert?

· Wordt er goed omgegaan met statische gegevens?

· Is de steekproef groot genoeg?

· Wat is het foutenpercentage?

· Is de interpretatie van de resultaten juist? 

· Zijn er alternatieve verklaringen denkbaar?

· Mag je uit een correlatie een causaal verband afleiden?

· Wat is nu echte wetenschap?, wat is pseudo-wetenschap?

· Hoe is de westerse wetenschap te plaatsen ten opzichte van wetenschap uit andere culturen?

· Wat maakt natuurwetenschappen nu anders dan de andere wetenschappen? Is het de aard van de vragen? Is het de manier waarom ze naar de werkelijkheid kijken? Welke vaktaal hoort daar dan bij?

· Hoe anders zijn de natuurwetenschappen dan de niet-natuurwetenschappen?

· Zijn er tussen de vakgebieden in de natuurwetenschappen ook grote verschillen? Welke dan?


	2. 
	Hoe wordt natuurweten-schappelijke kennis gebruikt?
	Subdomein: Toepassing van kennis
De kandidaat kan analyseren hoe natuurwetenschappelijke en technische kennis wordt toegepast en kan reflecteren op de wisselwerking tussen natuurwetenschap, techniek en samenleving.
	· Wanneer heeft een nieuw product kans van slagen?

· Welke mogelijkheden biedt 'deze' nieuwe technologie in de praktijk?

· Welke mogelijkheden bood 'deze' technologie in praktijk, toen 'deze' opkwam?
· Wat is de relatie tussen nieuwe technieken en de ontwikkeling van wetenschap? 

	3. 
	Hoe bepaal je de betrouwbaar-heid van natuur-wetenschappe-lijke kennis?
	Subdomein: Kennisvorming
De kandidaat kan weergeven hoe natuurwetenschappelijke kennis ontstaat, welke vragen natuurwetenschappelijke onderzoekers kunnen stellen en hoe ze aan betrouwbare antwoorden komen.

Toelichting:

Leerlingen moeten de onderzoekscyclus kennen, weten hoe onderzoeksmethodes in ontwikkeling zijn, weten dat wetenschappers in multidisciplinaire teams werken en kunnen aangeven wanneer verkregen kennis betrouwbaar is.
	· Wie betaalt het onderzoek?

· Welk instituut heeft het onderzoek uitgevoerd? Welke reputatie heeft dat instituut?

· Heeft de onderzoeker of het instituut belang bij de uitkomst van het onderzoek?

· In welk blad zijn de resultaten gepubliceerd?

· Wat is de herkomst van de bronnen waarnaar verwezen wordt?

· Wat is de reputatie van de auteur(s)?

· Heeft men de informatie uit de eerste hand?

· In welke mate is er sprake van expertise? En van kennis van zaken?

· Bevat de tekst voldoende feitelijke informatie?

· Is er sprake van botsende belangen?

· Worden er standaardprocedures ingezet?

· Wordt er zorgvuldig geredeneerd?

· Worden er belangrijke argumenten en/of informatie weggelaten?

· Uit welk jaar zijn de gegevens?

· Zijn er andere bronnen die over dezelfde inhoud andere informatie geven?

	4. 
	Hoe beïnvloeden samenleving en natuurweten-schappen elkaar?
	Subdomein: De invloed van natuurwetenschap en techniek

De kandidaat kan oordelen over de betrouwbaarheid van toegepaste natuurwetenschappelijke kennis en een eigen mening over maatschappelijk- natuurwetenschappelijke vraagstukken vormen. 
	· Wat kost onderzoeken? Kan dat geld ook anders besteed worden?

· Aan welke groepen komt de toepassing van deze kennis ten goede? Aan wie niet? Wat vind je daarvan?

· Wat zijn de maatschappelijke voordelen/ nadelen van deze toepassing?

· Mogen onderzoekers onderzoeken en uitvinden wat ze willen?

	5. 
	Wat is je mening over bepaalde toepassingen en natuurweten-schappelijke kennis? Mag alles wat kan?
	
	


3. Vaardigheden en vaardigheidsvraagtypen

In hoofdstuk 2 staat beschreven hoe denkvaardigheden terug te vinden zijn in het domein 'Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek'. De elementen van dit domein hebben zelf weer een relatie met het domein 'Vaardigheden'. Het gaat dan om:

· Informatievaardigheden;
· Meningsvorming- en besluitvormingsvaardigheden;
· Onderzoeksvaardigheden;
· Ontwerpvaardigheden.
Hoe die samenhang precies is, is te zien in het volgende schema.

Schema 1: Verband tussen het domein 'Analyse en Reflectie' en het domein 'Vaardigheden'. 

	Domein

Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek
	Domein

Vaardigheden

	Leerlingen moeten de onderzoekscyclus kennen, weten hoe onderzoeksmethoden in ontwikkeling zijn, kunnen aangeven wanneer verkregen kennis betrouwbaar is, weten wanneer beweringen betrouwbaar zijn. 
	Informatievaardigheden

De kandidaat kan, mede met behulp van ICT, informatie selecteren, verwerken, beoordelen en presenteren.

Onderzoeksvaardigheden

De kandidaat kan:

· een natuurwetenschappelijk onderzoek voorbereiden, uitvoeren, de verzamelde onderzoeksresultaten verwerken en hieruit een conclusie trekken;
· een probleem herkennen en specificeren;

· verbanden leggen tussen probleemstellingen, hypothesen en gegevens en beschikbare voorkennis;

· hypothesen opstellen en verwachtingen formuleren;

· een probleem herleiden tot een onderzoeksvraag;

· relevante waarnemingen verrichten en (meet)gegevens verzamelen;

· conclusies trekken op grond van verzamelde gegevens van uitgevoerd onderzoek;

· oplossing, onderzoeksgegevens, resultaat en conclusies evalueren.

	De leerlingen moeten analyseren hoe natuurwetenschappelijke en technische kennis wordt toegepast en reflecteren op de wisselwerking tussen natuurwetenschap, techniek en samenleving.
	Informatievaardigheden

Met name de betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen voor het op te lossen probleem of te maken ontwerp.

Ontwerpvaardigheden

De kandidaat kan een technisch ontwerp voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren.
De kandidaat kan:
· een technisch probleem herkennen en specificeren;

· een technisch probleem herleiden tot een ontwerpopdracht;

· ontwerpproces en -product evalueren, rekening houdend met ontwerpeisen en randvoorwaarden;

· voorstellen doen voor verbetering van een ontwerp. 

Maatschappelijke situaties

De kandidaat kan:

· toepassingen en effecten van natuurwetenschappen en techniek in verschillende maatschappelijke situaties herkennen en benoemen;
· toepassingen van de natuurwetenschappen herkennen in verschillende maatschappelijke situaties;

· maatschappelijke effecten benoemen van natuurwetenschappelijke en technische toepassingen in verschillende situaties.

	De leerlingen moeten een eigen mening over maatschappelijke natuurwetenschappelijke vraagstukken vormen.
	Informatievaardigheden

De kandidaat kan, mede met behulp van ICT, informatie selecteren, verwerken, beoordelen en presenteren.

Taalvaardigheden

De kandidaat kan adequaat schriftelijk en mondeling communiceren over natuurwetenschappelijke onderwerpen.

De kandidaat kan zowel mondeling als schriftelijk:

· correct formuleren;

· conventies hanteren bij tekst- en alineaopbouw, tekstsoort en uiterlijke presentatie;

· beknopt formuleren;

· taalgebruik afstemmen op het doel en het publiek;

· informatie inhoudelijk logisch presenteren;

· op adequate wijze informatie overbrengen;

· een standpunt beargumenteren en verdedigen;

· verslag doen.


Vaardigheden schriftelijk bevragen

Het kan zijn dat een docent de vaardigheden nadrukkelijk aan de orde wil stellen in een schriftelijke vraag, bijvoorbeeld omdat de leerling zich de kennis eigen heeft gemaakt door het oefenen van de vaardigheden in een praktische opdracht. De docent kan dan zijn vraag aanbieden als een vaardigheidsvraagtype. De typen vaardigheidsvragen zijn:
· Informatievaardigheden

· Informatie-begripsvraag

· Informatie-selectievraag

· Informatie-bewerkingsvraag

· Aanvaardbaarheidsvraag
· Meningsvorming- en besluitvormingsvaardigheden

· Argumentenvraag

· Standpuntvraag

· Afwegingsvraag/betoogvraag

· Beslisvraag

· Onderzoeksvaardigheden

· Probleemstellingsvraag

· Werkplanvraag

· Conclusievraag

· Ontwerpvaardigheden

· Technisch-probleemanalysevraag
· Ontwerp-analysevraag

· Ontwerp-voorstelvraag

· Scenariovraag

In hoofdstuk 4 en 5 van de publicatie 'Het schriftelijk toetsen van denkvaardigheden, bestemd voor alle vakken in de tweede fase van het vo' zijn deze typen vaardigheidsvragen uitgebreid beschreven. Hieronder is een voorbeeld van een werkplanvraag.

Opdracht 'Bokbier', vwo-ANW
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Lees onderstaand fragment uit het artikel 'Bokbier' (uit het tijdschrift Archimedes van november 2002). Beantwoord daarna de vragen.
a.
Leg uit dat het bier door het hoge alcoholgehalte langer goed blijft.

b.
Bereken de hoeveelheid alcohol in een flesje bokbier van 0,33 liter.

c.
Tot welk proces hoort bier brouwen? Noem dit proces door een van de volgende items aan te kruisen. 

I Klassieke biotechnologie en aerobe afbraak

II Klassieke biotechnologie en anaerobe afbraak

III Moderne biotechnologie en aerobe afbraak

IV Moderne biotechnologie en anaerobe afbraak
d.
Stel een werkplan op voor een praktisch onderzoek waarin je wilt uitzoeken hoe je een goed smakend bokbiertje kunt maken. Gebruik alle variabelen!

Bron: Peter Eldering, Voorbeeldtoets voor staatsexamen ANW, vwo.

Antwoorden

	
	Antwoord
	Pnt
	Leerinhoud
	Vaardigheden
	Reflectie
	Vaardigheids-vraagtype

	a.
	Alcohol is giftig voor micro-organismen / bederfwerend
	1
	C2.1
	A5
	B1.2
	

	b.
	0,065*0,33l = 0,022 l
	1
	E2.2
	A2
	-
	

	c.
	II
	2
	E2.2
	
	-
	

	d.
	Een werkplan bevat de volgende elementen:

· het constant houden van variabelen, bijv. de temperatuur;
· een onderzoek naar de (4) variabelen mout, rustduur, giststam, hoeveelheid hop;
· het laten proeven door meerdere onderzoekspersonen.
	3
	E2.2
	A6
	B1.1
	Werkplan-vraag


Voor een ontbrekend / niet volledig / onduidelijk geformuleerd element:

 –1pnt.
4. Vakinhoud van ANW

De vakinhoud van ANW is uit te splitsen naar:

1. De natuurwetenschappelijke vakinhoud.

2. Argumentatieleer.
3. Geschiedenis en actualiteit.
4. Wetenschapsleer, ethiek.
4.1 De natuurwetenschappelijke vakinhoud

De natuurwetenschappelijke vakinhoud staat beschreven in de vier domeinen van het ANW-examenprogramma vwo 2007
. Het gespecificeerde programma is als volgt. 

Domein C: Leven

De kandidaat kan:
C1.1
met voorbeelden aan leken uitleggen dat levende organismen ondanks grote uiterlijke verschillen de volgende kenmerken gemeen hebben:

· zij kunnen een stabiel intern milieu handhaven;

· zij wisselen materie en energie met de omgeving uit;

· zij ontwikkelen en reproduceren zich volgens een ingebouwde blauwdruk, die genetische informatie heet;

· zij kunnen reageren op prikkels uit de omgeving;

· zij kunnen in hun functioneren bedreigd worden door oorzaken van binnen en buiten het lichaam.

C1.2
met voorbeelden de rol van variatie en natuurlijke selectie uitleggen aan leken.

C2.1
aan de hand van voorbeelden nagaan hoe opvattingen, technieken of producten in de gezondheidszorg zich hebben ontwikkeld.
Te denken valt aan:

· gezondheid door voeding, geboorteregeling en een goed functionerend afweersysteem;

· preventie door hygiëne, vaccinatie, levensstijl;

· controle door röntgenonderzoek, fMRI-scan, PET-scan, genetische screening;

· genezing of verzachting door medicijnen als antibiotica, cytostatica, pijnbestrijders; door bestraling, orgaantransplantatie, orgaanvervangende behandelingen, stamceltherapie, gebruik van klonen, gentherapie; door ingrepen als nierdialyse.

C2.2
medische toepassingen bespreken aan de hand van een afweging van positieve en negatieve effecten.

Te denken valt aan persoonlijke en maatschappelijke afwegingen bij het gebruik van medische producten en technieken, genoemd bij C2.1.

C3.1
met voorbeelden beschrijven hoe natuurwetenschappelijke kennis is ontstaan over de oorsprong van leven en over uniformiteit en diversiteit in levensvormen en die in verband brengen met levensbeschouwelijke opvattingen.

C3.2
aan de hand van voorbeelden duidelijk maken hoe de theorie van de natuurlijke selectie invloed heeft of heeft gehad op het denken over mens en samenleving.

Te denken valt aan: sociaal darwinisme, eugenetica, linguïstiek, ethiek.

Domein D: Biosfeer

De kandidaat kan:
D1.1
met voorbeelden aan leken uitleggen hoe het leven op aarde samenhangt met de volgende randvoorwaarden:

· de temperatuur op en aan het aardoppervlak;

· de beschermende werking van de atmosfeer;

· de aanwezigheid van voor het leven noodzakelijke elementen in de aardbodem en de atmosfeer: zuurstof en koolstofdioxide in de atmosfeer en water, nitraten en fosfaten in de aardbodem;

· de zon als directe en indirecte bron van energie.

D1.2
met voorbeelden aan leken uitleggen dat het leven op aarde samenhangt met kringlopen en daarbij onderscheiden:

· kringlopen door transport van stoffen (o.a. water, mineralen) en energie;

· elementkringlopen (met name die van koolstof en stikstof) door omzetting van stoffen.

D1.3
met voorbeelden aan leken uitleggen dat in de genoemde randvoorwaarden (zie D1.1) en kringlopen (zie D1.2) snelle en trage veranderingen optreden.

D2.1
aan de hand van voorbeelden uitleggen hoe natuurwetenschappelijke kennis en technieken uit de volgende sectoren in staat zijn een bijdrage te leveren aan groei en welzijn van de wereldbevolking:

· gezondheidszorg;

· landbouw;

· transport; 

· energievoorziening;

· communicatietechnologie.

D2.2
aan de hand van voorbeelden menselijke ingrepen in de biosfeer kritisch bespreken en daarin de uitdrukking 'duurzame ontwikkeling' gebruiken, waarbij aandacht wordt besteed aan ecologische, economische, sociaal-politieke, culturele en mondiale dimensies.

Te denken valt aan voorbeelden zoals genoemd bij D2.1 en E2.1. 

D2.3
aan de hand van een voorbeeld kritisch bespreken welke rol modellen spelen bij het voorspellen van de effecten van ingrepen in de biosfeer en daarin betrekken:

· positieve en negatieve ontwikkelingen;

· heersende wetenschappelijke opvattingen;

· het gebruik van modellen in maatschappelijke en politieke discussies.

Te denken valt aan: klimaatverandering, duurzame energiebronnen, bemesting, verzuring, verdroging, ketenbeheer en waterkwaliteit.
Domein E: Materie

De kandidaat kan:
E1.1
met voorbeelden aan leken uitleggen dat:

· materie in de levende en niet-levende natuur is opgebouwd uit dezelfde elementen;

· bij omzettingen van stoffen elementen behouden blijven;

· bij het weergeven van bouwstenen van materie modellen een rol spelen;

· modellen voor het weergeven van de bouwstenen variëren afhankelijk van het op te lossen probleem.

E2.1
aan de hand van voorbeelden de betekenis toelichten van stoffen en materialen die een rol spelen in het dagelijks leven met aandacht voor:

· verleden, heden en toekomst;

· verschillende culturen.
Te denken valt aan: verfstoffen, geneesmiddelen, voedingsmiddelen, lichaamsverzorgingsmiddelen, beschermingsmiddelen, brandstoffen,

bouwmaterialen en materialen voor communicatie.

E2.2
aan de hand van voorbeelden kenmerken van moderne biotechnologische of chemisch-technologische productieprocessen noemen, bijvoorbeeld:

· afstemming op specifieke gebruikerseisen;

· opschaling;

· automatisering;

· kwaliteitsbewaking;

· kennis van toxicologische eigenschappen van stoffen en materialen;

· recycling;

· aanvoer en afvoer van stoffen en materialen;

· risicoanalyse;

· milieueffectrapportage;

· publieksvoorlichting.

E3.1
met voorbeelden uitleggen dat bij het ontwikkelen van modellen voor de niet direct waarneembare bouwstenen van de materie gebruik gemaakt wordt van onder andere:

· kennis van eigenschappen van stoffen en materialen;

· kennis over productiemethoden;

· fysische en chemische technieken;

· modellen uit het verleden;

· computersimulatie.
Domein F: Zonnestelsel en heelal

De kandidaat kan:
F1.1.
aan leken uitleggen wat de huidige opvattingen zijn over:

· de bouw van het zonnestelsel;

· het ontstaan van het zonnestelsel;

· de bouw van het heelal;

· het ontstaan en de geschiedenis van het heelal en de rol van de zwaartekracht hierbij.

F2.1
aan de hand van voorbeelden bespreken hoe kennis over het zonnestelsel en het heelal invloed heeft in het dagelijks leven.

Te denken valt aan: tijdrekening, navigatie, cartografie, kennis over klimaatgordels en seizoenen, astrologie.

F2.2
aan de hand van voorbeelden de ontwikkeling van kunstmatige satellieten beschrijven en daarbij verschillende functies onderscheiden, onder andere:

· communicatie;

· weersvoorspelling; 

· monitoring van het milieu;

· observatie bij oorlog en vrede;

· ruimtelijke oriëntatie;

· ruimteonderzoek.

F.3.1
aan de hand van voorbeelden beschrijven hoe kennis over het heelal is ontstaan en nog steeds ontstaat. Bijvoorbeeld:

· bijdrage van steeds geavanceerdere technologieën en onderzoeksmethoden;

· veranderingen van modellen voor het heelal;

· discussies over het heelal vanuit natuurwetenschappelijke en levensbeschouwelijke vooronderstellingen.

4.2 Argumentatieleer

Argumenteren is een van de belangrijkste vaardigheden binnen het vak ANW, zo belangrijk dat het tot de vakinhoud van ANW gerekend kan worden. Dat wil niet zeggen dat het als apart onderdeel bij ANW onderwezen moet worden. Dat gebeurt bij het vak Nederlands. 

( Zie bijlage 2 'Argumentatievaardigheden bij het vak Nederlands'.

4.3 Geschiedenis en actualiteit

Zoals in hoofdstuk 1, 'De identiteit van het vak ANW' al werd vermeld, zijn naast de natuurwetenschappelijke vakinhoud ook geschiedenis en actualiteit van belang. Wat verwachten we van leerlingen als we ze bevragen op historische en actuele informatieverwerking en -bewerking?

De leerling moet:

1.
het eigen tijdsperspectief een plaats geven bij het kijken naar de geschiedenis.
De leerling kan:
a.
gebeurtenissen uit de actualiteit en verschijnselen en personen uit de geschiedenis ordenen en verklaren;
b.
uitleggen dat historische en actuele informatie niet alleen feitelijk is, maar ook afhangt van de positie die men inneemt of de vraag die men wil beantwoorden;
c.
uitleggen dat het zicht op actuele en historische informatie een westers perspectief vertegenwoordigt en aangeven wat de beperkingen en bezwaren daarvan kunnen zijn;
d.
bij het geven van oordelen over het verleden rekening houden met tijd- en plaatsgebondenheid van interpretaties en oordelen afkomstig van personen uit het verleden en afkomstig van hedendaagse personen.

2.
multicausaal kunnen denken.

De leerling kan:
a.
in historische processen de samenhang tussen veranderingen en continuïteit van de (natuur) wetenschap beschrijven en de betekenis hiervan voor het heden (en de toekomst) aangeven;
b.
rekening houden met de rol van waardepatronen in heden en verleden.

4.4 Wetenschapsleer, ethiek

Als de docent op grond van het domein 'Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek' rechtstreeks over wetenschapsleer en ethiek schriftelijke vragen stelt, dan kunnen dat zeer expliciete vragen zijn. Wetenschapsleer en ethiek zijn dan de directe vakinhoud. Daarbij valt te denken aan vragen over:

· het verschil tussen theorie en wetten;
· de plaats van de wetten;
· de gemeenschap van onderzoekers (met uitwisseling van informatie onderling);
· het staan op de schouders van voorgangers;
· het feit dat wetenschap een menselijke constructie is, en geen absoluut vaststaande waarheden kan opleveren;
· het experimenteren en waarnemen in de natuurwetenschappen;
· wetenschap en wetenschappers in verschillende tijden, in verschillende culturen.

In het Nederlandse onderwijs zijn dergelijke vragen niet echt gangbaar. Om een idee te geven hoe dergelijke vragen eruit zien geven we buitenlandse voorbeelden. 

1.
A scientist in Australia says that she has discovered signs of plant life on the planet Venus. American scientists will believe this scientist

a.
if other scientists also see these signs of plant life

b.
if she can tell them what type of plants these probably are

c.
if the Australian government will stand behind the scientist's work

d.
if other scientists agree that there is oxygen on Venus

2 
Science is an attempt to

a.
make sure that what has been discovered about the world is really true

b.
give us laws and theories that help explain nature

c.
discover, collect, and group facts about nature

d.
find ways to make people's lives better 

3.
Which of the following is the description of a scientific theory?

a.
A scientific theory uses arithmetic.

b.
A scientific theory describes a scientist.

c.
A scientific theory describes an experiment.

d.
A scientific theory helps explain why some things act the way they do.

4.
Which of these statements best describes scientific knowledge?

a.
Scientific knowledge is a well-organized collection of facts.

b.
Today's scientific knowledge builds on data and ideas from the past.

c.
Today's scientific knowledge has been produced by today's scientists.

d.
Scientific knowledge contains only statements that are 100% true.

5.
When scientists decide that a new theory is an acceptable theory, we can say that

a.
science's ideas and explanations of nature increased

b.
one more of the laws of nature is now known

c.
we are closer to the end of the search for scientific knowledge

d.
science has discovered new experimental evidence

6.
In discussing the problem of nuclear weapons, a famous scientist said that we must keep on doing experiments with nuclear weapons. The scientist is probably

a.
right, because his or her scientific attitude makes the answer to problems more correct

b.
wrong, because scientists seem to be trying to destroy the world

c.
right, because scientific results are more often true than other kinds of results

d.
no more right or wrong than any other intelligent person, unless he or she studied the problem 

Bron: Enger, Sandra K., Yager, Robert E. Assessing Student Understanding in Science, 2001. Corwin press, USA, ISBN 0-7619-7648-5.
5. Een schriftelijke ANW-vraag construeren

Ga bij het construeren van een schrifteijke ANW-vraag als volgt te werk. 

· Stel vast over welke vakinhoud het gaat. ( Zie hoofdstuk 4 'Vakinhoud van ANW'.

· Stel vast welke van de vijf hoofdvragen van ANW getoetst worden: 

1.
Hoe komt natuurwetenschappelijke kennis tot stand?

2.
Hoe wordt natuurwetenschappelijke kennis gebruikt?

3.
Hoe bepaal je de betrouwbaarheid van natuurwetenschappelijke kennis?

4.
Hoe beïnvloeden samenleving en natuurwetenschappen elkaar?

5.
Wat is je mening over bepaalde toepassingen van natuurwetenschappelijke kennis?

of vertaald in de eigen taal van leerlingen:
1.
Waar haal jij je kennis vandaan? 

2.
Hoe gebruik jij kennis? 

3.
Hoe weet je wat waar is?

4.
Hoe beïnvloeden natuurwetenschap en techniek jouw leven?

5.
Mag alles wat kan? Wat vind jij daarvan?

· Noteer de leerbronnen die de leerling gebruikte om zich de leerinhoud eigen te maken (een excursie met aantekeningen, een praktische opdracht, het boek, een practicum met verslag, enz.).

· Gesteld dat de leerbron een opdracht was waarbij speciale vaardigheden aan de orde kwamen, ga dan na of deze vaardigheden ook getoetst gaan worden. Maak dan gebruik van een vaardigheidsvraagtype. ( Zie hoofdstuk 4 en 5 van 'Het schriftelijk toetsen van denkvaardigheden'.

· Stel vast of er informatie bij de vraag komt (artikel, de leerbron (boek bij een openboektoets), cartoon, casusbeschrijving). 

· Bepaal welke gedragsniveaus getoetst gaan worden (een vraag kan uit meer vraagjes bestaan, zodat meer gedragsniveaus getoetst kunnen worden). ( Zie hoofdstuk 2 

· Gebruik een actief werkwoord. ( Zie hoofdstuk 2 van 'Het schriftelijk toetsen van denkvaardigheden'.

· Construeer de vraag, en maak meteen het antwoordmodel erbij.

· Leg vast hoe beoordeeld gaat worden. ( Zie hoofdstuk 3 en 8 van 'Het schriftelijk toetsen van denkvaardigheden'.

( Zie ook bijlage 1 'Checklist om beslissingen te nemen die voorafgaan aan het maken van een toets in 'Het schriftelijk toetsen van denkvaardigheden'.

6. Toets ANW

6.1 Voorbeelden van toetsvragen en toets, vwo

Auteurs: Peter Eldering en Luuc Kepers
6.1.1 Kalender

Vanaf 46 v. Chr. gold de Julische kalender. Het jaar had 365 dagen en alle jaartallen deelbaar door vier waren schrikkeljaren van 366 dagen. Toch bleek deze berekening in de loop van de eeuwen niet te kloppen. Een kalenderhervorming werd steeds noodzakelijker. In 1582 werd deze door Paus Gregorius XIII ingevoerd. Jaartallen deelbaar door 100 waren voortaan geen schrikkeljaar meer. Dus bijvoorbeeld 2000 was, hoewel deelbaar door 4 geen schrikkeljaar. De zogenaamde Gregoriaanse kalender blijkt beter te kloppen.

Uit de maatregel van Paus Gregorius XIII kun je afleiden of het Julische jaar te kort of te lang was ten opzichte van de beweging van de aarde om de zon.
1p 1 □ 
Leg uit of de Julische kalender te kort of te lang was ten opzichte van de aardebeweging.

Boeren merkten al heel gauw dat het jaar niet meer klopte. Ook de Paus merkte dat want het Paasfeest viel langzamerhand niet meer in het voorjaar.
1p 2 □ 
Beschrijf waaraan boeren en Paus merkten dat het jaar niet meer klopte.

6.1.2 IJle lucht

Elektriciteit die wordt opgewekt met windmolens is een voorbeeld van 'groene stroom'. In de wereld van energieopwekking kennen we ook nog de termen 'bio-energie' en 'fossiele brandstoffen'. Sommige van deze energiebronnen zijn dan weer uitputbaar en andere onuitputbaar. 

Ten slotte is er het aspect van vervuiling. Vervuiling kan veel omvatten. Van landschaps- of horizonvervuiling tot en met milieuschade door ongewenste afvalstoffen.

Hieronder staat een tabel met deze verschillende begrippen.
	Energiebron
	Bio / fossiel / anders
	Uitputbaar ja/nee
	Vervuilend ja / nee

	Aardgas
	
	
	

	Aardolie
	
	
	

	Hout
	
	
	

	Kernenergie
	
	
	

	Windenergie
	
	
	

	Zonne-energie
	
	
	


6p 3 □ 
Neem deze tabel over op je antwoordvel. Vul in ieder vakje het juiste alternatief in. 

De term 'groene energie' is een beetje vreemd. Als je biogas wint uit mestoverschotten kun je beter spreken van '(poep)bruin'. Wind is kleurloos en de zon is geel of goud. Waarom dus geen bruine, witte of gouden energie? Kennelijk is de term 'groen' meer dan alleen beschrijvend.

2p 4 □ 
Leg uit waarom het bijvoeglijk naamwoord 'groen' in de aanduiding voor energievormen gebruikt wordt. 

In het Eindhovens Dagblad 12/11/2002 verscheen een artikel van ingenieur H. Halkema, 'De waarheid over windenergie wordt verzwegen'. Zie hieronder. Lees dit artikel.
De beweging van de wieken van een windmolen wordt omgezet in elektrische energie.
2p 5 □ 
Beschrijf de drie stappen waarin deze omzetting gebeurt. Gebruik hierbij de begrippen draaiing en dynamo. 

In het artikel van Halkema worden zes argumenten genoemd tegen het toepassen van windenergie. Onderstaande tabel geeft ruimte voor deze zes argumenten. Om je te helpen, zijn ook de kolommen vermeld uit het artikel waarin zich deze argumenten bevinden.

	1. kolom 4
	

	2. kolom 4
	

	3. kolom 5
	

	4. kolom 6
	

	5. kolom 6/7
	

	6. kolom 8
	


6p 6 □ 
Neem bovenstaande tabel over (pas hem aan aan de lengte van je eigen handschrift) en omschrijf de argumenten van Halkema. 

NB De leesbaarheid van je tabel is onderdeel van de beoordeling.

	De waarheid over windenergie wordt verzwegen

Het is niet voor niets dat emeritus professor in de elektrotechniek Antal, van de Technische Universiteit Eindhoven, waarschuwt: 'Mocht er over windmolens altijd de volle waarheid gesproken worden dan zou er geen enkele windmolen ooit gebouwd worden.' Laat ik daarom trachten, zo compact mogelijk, de waarheden uit te leggen die altijd verzwegen worden. Onder andere dat een windmolen (of windturbine) een bijzonder dwaze machine is met een zeer onregelmatige en onbetrouwbare opwekking van maar een heel klein beetje elektriciteit. Om te kunnen vergelijken moet men, althans ongeveer, weten hoe de normale, algemeen gebruikelijke machines werken.
Een stoomturbine heeft een rotor met honderden dicht op elkaar staande schoepen. Een relatief 'kleine' stoomturbine heeft een continu leverbaar vermogen van 200 MW (200.000 KW). Een hoeveelheid stoom raast met wild geweld door de machine. Het afgegeven vermogen is exact en betrouwbaar regelbaar. Grote turbines met een maximaal vermogen van 600 MW werken precies zo en zijn ook betrouwbaar te regelen op ieder gewenst vermogen. Een waterturbine: die wordt aangedreven door vele duizenden kilo's water die ook met enorm geweld door de machines stromen, ook weer regelbaar zoals men dat wil. En nu een windturbine of windmolen. Een wonderlijke machine! Om de lezers zo goed mogelijk over de ware feiten omtrent windmolens in te lichten zal ik moeten uitleggen wat het Nederlandse publiek allemaal niet verteld wordt. En zoals ik al waarschuwde: om die waarheid, of juist het verzwijgen van die waarheid uit te leggen, kan ik er niet omheen wat getallen en enkele technische zaken te noemen. Juist met dat niet verstrekken van de juiste getallen en de juiste informatie over enkele technische kwesties wordt het publiek misleid.
Wat is een windmolen? Een machine die geacht wordt, door de wind aangedreven, elektriciteit op te wekken. Nu is bewegende lucht van atmosferische druk, het allerdwaaste aandrijvende medium voor een krachtwerktuig. Lucht weegt praktisch niets. Iets 'ijlers' is nauwelijks denkbaar. Die ijle lucht wordt bovendien op hoogst onregelmatige, dus onvoorspelbare, wijze aangevoerd.

Deze drie zinnen bewijzen nu al direct dat voor een regelmatige productie voor een elektriciteitsnet windenergie volledig ongeschikt is. Bovendien waait de wind natuurlijk voor veruit het grootste deel ongestoord, dwars door het vlak van de propellercirkel. Slechts een klein deel treft de propellerbladen en geeft daarmee de aandrijvende kracht. Daar komt nog bij: de luchtdruk aan 'aanvoerzijde' en 'afvoerzijde' is nagenoeg gelijk. Hoe kan zoiets nu in hemelsnaam veel en regelmatig, dus betrouwbaar, vermogen opwekken? Onmogelijk, en bovendien niet regelbaar. Je moet maar afwachten hoe hard het waait, en of het wel waait. Het is dus nonsens om te beweren dat een windmolen ooit regelmatig een behoorlijk vermogen kan opwekken. Dat is in verhouding tot het totale vermogen dat in de Nederlandse elektriciteitscentrales draait (12.5000.000 KW) 'subminuscuul' klein. Bovendien fluctueert windenergie onbetrouwbaar tussen volvermogen en nul, waardoor – gemiddeld in een jaar – niet meer dan ongeveer 25 procent van zijn maximale vermogen wordt gegenereerd. De kostprijs van zo'n ding is dus weggegooid geld. Een heel 'grote' windmolen van ongeveer 1000 kilowatt (die dus gemiddeld maar 250 KW opbrengt), kost ongeveer 1,1 miljoen euro, waarvan dus 800.000 euro weggegooid geld is. Maar ze worden in groten getale gebouwd.
Omdat er gemiddeld voor onze elektriciteitsvoorziening die al genoemde 12.500.000 kilowatt draait, kan men met een rekenmachientje uitrekenen welk minimale deel, zeer onbetrouwbaar fluctuerend dus, door zo'n werkelijk enorme kanjer opgewekt wordt: een vijftigduizendste deel van wat wij nodig hebben. Ons elektriciteitsgebruik neemt bovendien ieder jaar met twee tot drie procent toe. Laten wij het maar even op twee procent houden. Om alleen die jaarlijkse toename van twee procent met van die enorme '1000 KW' windmolens bij te houden zouden er per jaar duizend van die kanjers bijgebouwd moeten worden. dat is dus bijna drie per dag! Dat lijkt wat veel. En bovendien moeten we in de jaren daarna in dit zelfde tempo door blijven gaan.

U begrijpt dat het daarom een vorm van zeer ernstige misleiding is om te vertellen dat ooit nog eens twintig procent van onze elektriciteitsbehoefte met windenergie zou kunnen worden opgewekt.

U hebt het nu wel begrepen: het hele windmolengebeuren draait om het geld en de politiek. Totdat het Nederlandse publiek wakker wordt en in opstand komt.

De auteur is elektrotechnisch ingenieur.

Alle huidige tv-spotjes van milieuorganisaties ten spijt: windenergie als alternatief voor vervuilende centrales is een fabeltje betoogt ir. Hans Halkema. Het is zelfs nog erger: de waarheid over windenergie wordt simpelweg verzwegen. 


Uiteraard waren er ook ingezonden stukken voor en tegen het standpunt van Halkema. Een van die ingezonden brieven, uit het Eindhovens Dagblad van 21/11/2002,  is hieronder afgedrukt. Lees deze brief.

	Windenergie
De opruiende taal van ir. Halkema en Ton Brand [ingezonden brief niet in dit proefwerk] tegen windenergie is gebaseerd op onkunde en fanatieke kortzichtigheid. De wijze waarop deze heren hun onzin verpakken, noodzaakt mij tot enige kanttekeningen.

Halkema vergelijkt bijvoorbeeld een stoomturbine met een windturbine en probeert met veel omhaal duidelijk te maken dat met het rendement van een windturbine slecht gesteld is.

Hij maakt de lezer echter niet duidelijk, dat een moderne windturbine circa 3,5 miljoen kWh per jaar aan stroom oplevert, het gemiddelde jaarverbruik van duizend huisgezinnen. De besparing aan CO2 (nodig om het broeikaseffect tegen te gaan) bedraagt tijdens de levensduur van een dergelijke turbine 45.000 ton.

Deze bijdrage van de 'ijle lucht' wordt door Halkema nihil genoemd. De recente stormen in Nederland en de VS laten bij hem geen lichtje branden. Ik kan niet begrijpen, hoe hij zijn titel durft te gebruiken.

Ton Brand gaat op dezelfde toer verder, door het rendement van een moderne windturbine te vergelijken met een middeleeuwse windmolen.

Hoewel hij suggereert een technicus te zijn, blijkt uit zijn vergelijking dat hij weinig verstand van zaken heeft. Beide heren gooien alle politici en wetenschappers op een hoop, als een stelletje onbenullen. Je moet maar durven.

Bij nauwkeurige lezing van hun stukken blijkt dat hun benauwde gedachtewereld gebaseerd is op het NIMBY-principe ('not in my back yard'), dus geen windmolens in hun achtertuin.
Theo van Deijl


Wie zijn er nu voor- en wie tegenstanders van windenergie?

2p 7 ● 
Voorstanders zijn: 

A
Brand, Van Deijl en Halkema

B
Brand en Van Deijl

C
Brand en Halkema

D
Van Deijl en Halkema

E
Brand

F
Van Deijl

G
Halkema

Wat is de toon van de ingezonden brief van Van Deijl vergeleken met het stuk van Halkema? De toonzetting zou kunnen zijn:

1.
Emotioneler

2.
Meer een betoog

3.
Persoonlijker

4.
Zakelijker.
2p 8 ● 
Welke van bovenstaande karakteriseringen is van toepassing op de ingezonden brief van Van Deijl? 

A
1 en 2

B
1 en 3

C
1 en 4

D
2 en 3

E
2 en 4

F
3 en 4

Een mening gaat meestal vergezeld van argumenten. Ga er bij onderstaande opdrachten en vragen van uit dat een mening altijd vergezeld gaat van een argument.

1p 9 □ 
Geef één mening uit het stuk van Van Deijl en citeer daarbij volledig zijn argument 


In beide stukken komen getallen voor. Halkema noemt een windcentrale die gemiddeld een vermogen van 250 kW oplevert. Van Deijl noemt 3,5 miljoen kWh per jaar. Zijn deze getallen vergelijkbaar? De een spreekt over vermogen, de ander over 'stroom'. Beiden gebruiken geen SI-eenheden. Controleer of de gegevens van de beide schrijvers in dezelfde orde van grootte liggen.


In het tabellenboek komen de volgende gegevens voor:

	Grootheid
	Eenheid
	Symbool
	In SI-eenheden

	arbeid/energie
	kilowattuur
	kWh
	3,6.106 J

	tijd
	jaar
	j
	3,153600.107s

	vermogen
	watt
	W
	W=Js-1


3p 10 □ 
Bereken hoeveel energie de windcentrale van 250 kW per jaar oplevert. Reken de
hoeveelheid energie van de windcentrale van Van Deijl om in J. Trek een conclusie. 


Je bent het misschien eens met Van Deijl. Desondanks vind je dat Van Deijls ingezonden brief onvoldoende zijn mening weergeeft.

2p 11 □ 
Schrijf een ingezonden brief, waarin je de brief van Van Deijl negatief beoordeelt. Ga niet in op inhoudelijke argumenten, maar op de wijze waarop hij zijn mening naar voren brengt. Gebruik zelf twee argumenten. 


Je bent het niet eens met Halkema. Je schrijft dus een ingezonden zakelijke brief aan het Eindhovens Dagblad. Je gebruikt maximaal 200 woorden. Je onderbouwt je mening met twee argumenten. De argumenten zijn van technische aard.
5p 12 □ 
Schrijf deze ingezonden brief 

Vergeet niet een conclusie aan het eind!

6.1.3 Geen scheikunde, wél journalist met ANW

In de Volkskrant van 29 november 2004 verscheen onderstaand artikel over Heineken. Lees dit artikel.
Jij bent journalist(e) en hebt geen scheikunde in je vakkenpakket; wél ANW. Je ontdekt in het artikel een enorme drukfout, die twee keer voorkomt.
	Heineken waarschuwt voor C2 H50H

Van onze verslaggever Wil Thijssen, Amsterdam

Vraag: Waarom is het moeilijk van een alcoholverslaving af te komen?
Antwoord: Omdat alcoholisten nou eenmaal buitensporig vaak dorst hebben.

Vraag: Waarom moeten zwangere vrouwen voorzichtig zijn met het drinken van alcohol?

Antwoord: Omdat baby's snel dronken worden.

Deze antwoorden zijn fout, sneert de automatische quizbeantwoorder van Heinekens nieuwe website EnjoyHeinekenresponsibly.com.

De quiz - Wat is het beste middel tegen een kater? Antwoord: Dat is er niet – is bedoeld om bierdrinkers bewust te maken van de nadelen en gevaren van alcohol. Het spelletje maakt deel uit van een website 'die onze verantwoordelijkheid op dit gebied demonstreert', zegt Heineken-woordvoerder Gijsbert Siertsema.

De bierbrouwer is de eerste die alle etiketten op blikjes en flessen voorziet van een verwijzing naar een internetsite met voorlichting over alcoholgebruik. Alle gevaren van misbruik staan erop vermeld, evenals aanbevolen alcohollimieten –  'een man mag twee glazen alcohol per dag, een vrouw maar één' – en de risico's voor bijvoorbeeld zwangere vrouwen en hun ongeboren kind. Snijdt Heineken daarmee niet in eigen vingers? 'Wij denken van niet', zegt Siertsema. 'Als mensen verantwoord alcohol gebruiken, kunnen ze het ook blijven gebruiken. Misbruik ervan is voor ons bedrijf ook schadelijk.' 
Vanaf december prijkt op alle producten en gadgets van Heineken de website die de klant moet uitleggen hoe hij een verantwoordelijke drinker wordt. 'Alcohol is een chemische stof, ook wel bekend als C2 H50H, die het centraal zenuwsysteem beïnvloedt.' Heineken gaat er prat op zelf heel verantwoordelijk te zijn, en niet, zoals de sigarettenfabrikanten, zo te handelen uit angst voor claims. De nieuwe website en de grootschalige verwijzing daarnaar volgt op televisiespotjes die in verschillende landen ook al op de gevaren van alcohol wijzen. In de Verenigde Staten wordt op blikjes en flesjes vermeld dat zwangere vrouwen beter geen alcohol kunnen drinken. Elders is dat niet het geval, omdat de tekst alleen in Amerika verplicht is. Zou het niet stoer zijn als Heineken zich echt verantwoordelijk gedraagt en, net als sigarettenfabrikanten, op elk denkbaar etiket dezelfde tekst plaatst? 'Nee, daar kiezen wij niet voor', zegt Siertsema. 'Wij bieden deze nieuwe website, daar is alles te vinden.' Maar niet elke bierdrinker heeft een computer voorhanden. 'Dat klopt, maar wij maken geen onderscheid in de gevaren van alcohol.' Maar dan nog blijft de vraag waarom die informatie op een indirecte manier bij de consument moet komen.
Siertsema: 'Wij kunnen geen tientallen gevaren op een etiket gaan melden, domweg omdat daar de ruimte niet voor is. Op het internet is de ruimte er wel en daar melden wij alles in een keer. Wij zijn de enige in onze branche die zo ver gaat. Dat is pas stoer.'

de Volkskrant, 29 november 2004


3p 13 □ 
Leg aan je collega Wil Thijssen uit wat de drukfout is. Maak gebruik van de begrippen element en molecuul. 


Je bent redacteur. Het is een uitstekend nieuws-item, vind je, maar Wil Thijssen krijgt maar één kolom (in plaats van vier). De strekking van haar verhaal moet behouden blijven.

5p 14 □ 
Geef twee onderdelen aan die weggelaten kunnen worden en geef voor het weglaten van ieder onderdeel een argument. Deze argumenten houden verband met de strekking van haar verhaal.


De week erna komen er drie ingezonden brieven. Ans schrijft dat een website met waarschuwingen tegen alcohol een waardeloos idee is, want iedereen moet zelf zijn keuze maken. Bep schrijft dat het een fantastisch idee is, want iedereen moet zelf bepalen wat hij met alcohol doet. Carolien schrijft dat de bierfabrikanten net zoals de tabaksfabrikanten met grote letters op hun producten moeten zetten 'Alcohol schaadt de gezondheid'.
1p 15 ●
Wie van de ingezondenbrievenschrijvers geeft een beargumenteerde mening? 


A. Ans


B. Bep


C. Carolien


D. Geen van de drie personen


Kies één van de drie standpunten.

5p 16 □ 
Schrijf een ingezonden brief van 100 woorden met één argument, overeenkomend met je standpunt. 

6.2 Toelichting

Voor we het antwoordmodel met normering laten zien, geven we eerst een uitgebreide toelichting. Dit doen we aan de hand van een voorbeeldvraag.

6.2.1 Eerst de normering ...
· Scheid normering van beoordeling. De normering is gebaseerd op de vraag en het antwoord. De beoordeling hangt af van wat wij vinden dat de leerling minimaal moet kunnen presteren.

· Maak voor antwoordonderdelen geen glijdende schaal (een beetje zwanger bestaat niet). Als je denkt een glijdende schaal nodig te hebben, dan is of het antwoordmodel niet juist of de vraag te algemeen. Geef dus altijd aan hoeveel antwoordelementen je verwacht en per antwoordelement ken je of 0 of 1 punt toe.

· Als een gesloten vraag veel alternatieven kent of in wezen een dubbele keuze inhoudt, verdient het aanbeveling 2 punten in plaats van 1 toe te kennen voor het juiste antwoord.

· Het aantal punten per vraag moet niet gerelateerd zijn aan de moeilijkheid van de vraag. ‘Met moeilijke vragen meer punten verdienen,’ betekent dat je in het stadium van vragen formuleren en normeren al gaat beoordelen. Beter kun je bij de beoordeling rekening houden met het feit dat een groot aantal moeilijke vragen een lagere cesuur betekent.

6.2.2 ... dan de beoordeling

Per vraag formuleert de sectie of docent(e) hoeveel van het totaal te behalen aantal punten een leerling(e) met een 5,5 nog net moet scoren. Je neemt dus een theoretische 'grensleerling' in gedachten en bedenkt iedere keer wat deze bij een bepaalde vraag nog net moet kunnen om een voldoende te halen. Het totaal over alle vragen levert dan de cesuur voor het proefwerk op. Men noemt dit wel de methode Nedelsky. Bij de bepaling van de grensleerlingscore wordt natuurlijk rekening gehouden met het vaardigheidstype van de vraag en met het gedragsniveau.

Overigens blijkt hieruit het voordeel van de scheiding tussen normering en beoordeling: de discussie gaat zuiver over de eisen die aan de leerling worden gesteld.

Ter verduidelijking een voorbeeld met een gesloten vraag:

Biosfeer is misschien wel een vaag begrip. Jan, Piet en Klaas geven daar een verschillende beschrijving van.

Jan: Het is dat gedeelte van de atmosfeer, dat voldoende zuurstof bevat om leven mogelijk te maken.

Piet: Het zijn gewoon alle levende wezens op aarde bij elkaar.

Klaas: Het is dat gedeelte van de aarde waar leven mogelijk is.

1p 1a ●
Welke beschrijving is juist? 

A
Jan

B
Piet

C
Klaas
Een havo-leerling zou in ieder geval moeten weten dat de biosfeer niet gedefinieerd wordt aan de hand van het zuurstofgehalte. Het is dus voor de grensleerling gokken tussen B en C; dus 50% kans op de 1 punt, dus een minimale score van 0,5. Natuurlijk is er geen glijdende schaal en kun je geen 0,5 punt behalen, maar het gaat nu om het vast stellen van de cesuur. Voor de vwo-leerling zou je kunnen stellen dat zij of hij minimaal 2/3 kans op een juist antwoord heeft. Dus 0,66 is de minimale score voor een vwo-leerling.

Nog een andere mogelijkheid:

Biosfeer is misschien wel een vaag begrip. Jan, Piet en Klaas geven daar een verschillende beschrijving van.

Jan: Het is dat gedeelte van de atmosfeer, dat voldoende zuurstof bevat om leven mogelijk te maken.

Piet: Het zijn gewoon alle levende wezens op aarde bij elkaar.

Klaas: Het is dat gedeelte van de aarde waar leven mogelijk is.

2p 1b ●
Welke beschrijving of beschrijvingen is / zijn juist? 

A
Alleen die van Jan

B
Alleen die van Piet

C
Alleen die van Klaas

D
Alleen die van Jan en Piet

E
Alleen die van Jan en Klaas

F
Alleen die van Piet en Klaas

Een havo-leerling zou in ieder geval moeten weten dat de biosfeer niet gedefinieerd wordt aan de hand van het zuurstofgehalte. Het is dus voor de grensleerling gokken tussen B, C, en F; dus 1/3 kans op de 2 punten, dus een minimale score van 0,66. Voor de vwo-leerling zou je kunnen stellen dat zij of hij bovendien snapt dat het antwoord van Klaas het antwoord van Piet omvat. Dus gokken tussen B en C; er is dus voor een vwo-leerling minimaal 1/2 kans op een juist antwoord en dus is de minimale score voor deze leerling 1 punt.
6.2.3 Antwoordmodel en toelichting op het antwoordmodel
Tabel 2 Antwoordmodel
	Nr
	A
	B
	Leer
	Va
	Antwoord
	Tot
	Havo
	Vwo
	Gok
	R
	T
	P

	1a
	I
	
	D17
	
	C
	1
	0,5
	0,66
	0,33
	
	1
	

	1b
	I
	3
	D17
	
	C
	2
	0,66
	1
	0,33
	
	2
	


In het antwoordmodel in Tabel 2 worden zoveel mogelijk vraagkenmerken en een eenduidig antwoordmodel opgenomen. Dit vergemakkelijkt het gebruik van een vraag(cluster) door collega’s.

Kolom 1 =
het nummer van de vraag.

Kolom 2 =
vaardigheden. De indeling daarbij is als volgt:

AI
:
Taal- en argumentatievaardigheden

AII
:
Rekenvaardigheden, schatten, e.d.
AIII:
Informatievaardigheden: kritisch gegevens en bronnen verwerken
AIV:
Technische / instrumentele vaardigheden (ook inzicht in veiligheid voor mens en milieu)

AV
: 
Ontwerpvaardigheden

AVI:
Onderzoeksvaardigheden

AVII:
Maatschappelijke situatie

Kolom 3 =
analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek.

(A2-domein bij havo, B-domein bij vwo)

B1: Kennisvorming

B2: Toepassing van kennis

B3: De invloed van natuurwetenschap en techniek.

In de kolom gebruiken we een onderverdeling 

B1.1 ( B1.2 ( B1.3 enz.

B2.1 ( B2.2 ( B2.3 enz.

( Zie voor de details bijlage 1 'Analyse van en reflectie op
natuurwetenschap en techniek'.
Kolom 4 =
bevat de leerinhoud uit de domeinen C tot en met F.




C = Leven




D = Biosfeer




E = Materie




F = Zonnestelsel en heelal




( Zie voor de details hoofdstuk 4. 

Kolom 5 =
bevat code van het betreffende vaardigheidsvraagtype.




De indeling is als volgt: 

1.1
Informatie-begripsvraag

1.2
Informatie-selectievraag

1.3
Informatie-bewerkingsvraag

1.4
Aanvaardbaarheidsvraag

2.1
Argumentenvraag

2.2
Standpuntvraag

2.3
Afwegingsvraag/betoogvraag

2.4
Beslisvraag

3.1
Probleemstellingsvraag

3.2
Werkplanvraag

3.3
Conclusievraag

4.1
Technisch-probleemanalysevraag

4.2
Ontwerp-analysevraag

4.3
Ontwerp-voorstelvraag

4.4
Scenariovraag




( Zie hoofdstuk 3.

Kolom6 = 
Antwoord: spreekt voor zich.
Eventueel staat een dwingend element onderstreept, een element dat mag ontbreken tussen haakjes, en een variant wordt gescheiden door '/'.
Deelscores staan aangegeven met een –.
Er is een nuancering mogelijk tussen:

'Een juist antwoord omvat de volgende elementen';
of
'Een juist antwoord bevat de volgende notities of voorbeelden van juiste antwoorden.'
Kolom7 = 
Tot: Totaal aantal punten te behalen bij een volledig juist antwoord.

Kolom8 = 
Havo: Cesuur havo.
Kolom9 = 
Vwo: Cesuur vwo.
Kolom10 = Gok: De score bij volledig gokken (geldt alleen voor gesloten vragen).



 Bijvoorbeeld bij vraag 1b: 1/6 x 2 pnt = 0,33.
Kolom 11/12/13 =
Hierin staan de gedragsniveaus waarbij het totaal te behalen punten wordt onderverdeeld. We onderscheiden geen zes niveaus maar drie.

R = reproductie, T = toepassen en P = productie (analyse, synthese, evaluatie).
In de tabel hieronder wordt een en ander nader toegelicht.

Tabel 3 Determinatietabel voor het gedragsniveau
	a
	Er wordt uitsluitend naar (bijna) letterlijk geleerde informatie gevraagd. 

Er wordt gevraagd naar een bekend stuk leerstof of een bekende vaardigheid (bijv. een definitie of opzoeken in een gebruikelijke tabel of aflezen van een gebruikelijk type grafiek).

De vraag is niet in al zijn aspecten standaard en gebruikelijk.
	R

	b
	Het antwoord kan direct uit de context worden afgelezen of herkend zonder dat bewerking nodig is?

Er is voor het antwoord meer nodig dan aflezen of herkennen.
	R

	c
	Het gaat om routinematig toepassen van geleerde informatie of vaardigheden?

Het gaat niet om een routinebewerking of toepassing van standaardkennis.
	T

	d
	De oorzaak van het niet routinematig kunnen oplossen is gelegen in de context of situatie.

De oorzaak van het niet routinematig kunnen oplossen ligt in de ongebruikelijke vraagstelling.
	P

	e
	De toe te passen vaardigheid of kennis is door de situatie / context voor de leerling niet voor de hand liggend. 

Afgezien van de ongebruikelijke context / situatie is de vraag standaard.
	P

T

	f
	Het is een: 

Informatie-begripsvraag 

Argumentenvraag 

Beslisvraag

Probleem benoemen 

Overig
	T

T

T

T

P


Bij het totaal: 

· Geef het scorebereik tussen gokkans en cesuur met de cijfers 1 tot en met 5,5 weer

· Geef het scorebereik tussen cesuur en totaalscore met de cijfers 5,5 tot en met 10 weer. 

De cesuur kan natuurlijk nog verder aangepast worden als er bijvoorbeeld een groot aantal punten met P-vragen te behalen zijn. De cesuur kan verhoogd worden als er veel R-vragen in een proefwerk zitten. Voor havo zou je bijvoorbeeld aan kunnen houden ¾ R + ½ T; voor vwo ¼ R + ½ T + ¼ P.

6.2.4 Antwoordmodel van de beschreven toets
	Nr
	A
	B
	Leer
	Va
	Antwoord
	Tot
	H
	V
	Gok
	R
	T
	P

	1
	II, III
	3.2
	F2.1
	1.1
	De Julische kalender was te lang, want in de Gregoriaanse kalender zijn minder jaren van 366 dagen. 

Voor het vergelijken van het aantal jaren in de kalender 1 pnt. Voor een juiste keuze langer 1 pnt.

NB Indien uitleg ontbreekt 0 pnt.
	2
	0,9
	1
	–
	
	
	1

	2
	
	2.2
	F2.1
	1.1
	Voorbeelden van juiste antwoorden:

· het voorjaar ging verschuiven

· de seizoenen verschoven

· het begin van het voorjaar schoof op
	1
	0,4
	0,5
	–
	
	
	1

	3
	III
	2.1
	D2.2
	4.1
	· aardgas: fossiel, ja, ja

· aardolie: fossiel, ja, ja

· hout: bio, nee, ja

· kern: anders, ja, ja

· wind: anders, nee, nee

· zon: anders, nee, nee
	6
	3
	4
	–
	
	6
	

	4
	I, VII
	3.3
	D2.2
	2.1
	Een juist antwoord bevat de volgende twee noties:

· het woord groen heeft in onze maatschappij de bijklank van milieuvriendelijk / niet-schadelijk en dus

· is 'groen' politiek / sociaal een aanbeveling

NB Het antwoord heeft de structuur van een uitleg.
	2
	0,8
	1
	–
	
	
	2

	5
	I, V
	2.2
	D2.2
	4.1
	Door het draaien van de wieken draait een dynamo.

Hier wordt bewegings​energie omgezet in elektrische energie.
	2
	1
	1,1
	–
	
	2
	

	6
	III, VII
	3.1
	D2.2
	2.1
	4 – lucht weegt niets

4 – onregelmatig / onvoorspelbaar

5 – te weinig drukverschil

6 – niet regelbaar

6/7 – te weinig vermogen (in relatie tot totaal benodigd)

8 – tempo van de bouw

NB Voor ontbreken tabel en/of slechte ordening –1 pnt.
	6
	2
	3
	–
	
	6
	

	7
	I
	
	D2.2
	2.3
	F
	2
	0,66
	1
	0,28
	
	2
	

	8
	I
	
	D2.2
	2.3
	B
	2
	1
	1,5
	0,66
	
	
	2

	9
	I, II
	3.1
	D2.2
	2.4
	Voorbeelden:

· bericht niet eerlijk over windturbine, want 3,5 milj. kWh per jaar = 1000 huisgezinnen

· bericht niet eerlijk over windturbine, want CO2 besparing niet genoemd
· zo ijl is lucht niet, want denk maar aan stormen

NB Indien argument ontbreekt 0 pnt.
	1
	0,4
	0,5
	–
	
	1
	

	10
	II, III
	3.1
	D2.2
	1.4
	· 250 kW = 250.000W; per jaar: 250.000 X 3,153600.107 = 7,9.1012J

· 3,5.106 X 3,6.106J = 1,3.1013J

· De orde van grootte verschilt een factor 10.
	3
	1
	1,5
	–
	
	3
	

	11
	I
	3.1
	D2.2
	2.4
	Voorbeeld van een juist antwoord:

Het is jammer dat u uw ingezonden brief met te weinig argumenten onderbouwt.

Voorbeelden van juiste argumenten:

· ... want u spreekt / zo spreekt u van fanatieke kortzichtigheid, maar toont niet aan waaruit het fanatisme van de heer Halkema blijkt

· ... want de heer Halkema laat wel zien hoe hij aan 250 kW komt, terwijl u ...

Indien geen inleidende zin 1 pnt. Voor ieder kritiekpunt mét argument - 1 pnt.
	2
	1
	1,1
	–
	
	
	2

	12
	I, V
	3.3
	D2.1
	4
	· het antwoord heeft de structuur van een brief

· er zijn twee technische argumenten aanwezig en geformuleerd met doordat / omdat / want / dus o.i.d.

· er is een conclusie aanwezig en geformuleerd als conclusie

· er blijkt duidelijk dat er van uit wordt gegaan dat het bouwen van windmolens zinvol is

· het aantal woorden overschrijdt niet de 300.
Voor nodeloze uitweidingen en verhalende elementen -1 pnt.
	6
	3
	3
	–
	
	
	6

	13
	III
	3.1
	E1.1
	1.3
	Voorbeeld van een juist antwoord:

· C2H50H kan niet / moet zijn C2H5OH / C2H6O,

· want het is een molecuul dat opgebouwd is uit verschillende elementen

· en het is raar om twee keer hetzelfde element achter elkaar te schrijven / en waarom zou je één H anders dan die 50 schrijven.
NB De formule van alcohol maakt geen deel uit van het juiste antwoord.
· voor het aanwijzen van C2H50H

· voor de notie van molecuul opgebouwd uit elementen

· voor het noemen van de (rare) verdeling van de elementen in het molecuul
	3
	1,5
	1,5
	–
	
	3
	

	14
	I
	3.1
	E1.1
	2.4
	· voor het noemen van de strekking van het verhaal

· voor de keuze van twee weg te laten elementen

· voor twee argumenten

NB Ook het plaatje mag gekozen worden.
	5
	2
	3
	–
	
	
	5

	15

+

16
	I
	3.1
	E1.1
	2.4
	· de argumentatie komt overeen met de keuze A, B of C

· het antwoord heeft de structuur van een brief

· er is een argument aanwezig en geformuleerd met doordat / omdat / want / dus o.i.d.

· er is een conclusie aanwezig en geformuleerd als conclusie

· het aantal woorden overschrijdt niet de 200

Voor nodeloze uitweidingen en verhalende elementen -1 pnt.
	5
	2
	3
	–
	
	
	5


Bijlage 1: Domein: Analyse van en reflectie op natuurwetenschap en techniek

Domein B, vwo, 2007

Domein A2, havo, 2007
Subdomein B1: Kennisvorming

De kandidaat kan weergeven hoe natuurwetenschappelijke kennis ontstaat, welke vragen natuurwetenschappelijke onderzoekers kunnen stellen en hoe ze aan betrouwbare antwoorden komen. 

De kandidaat kan:

B1.1
met voorbeelden uitleggen hoe natuurwetenschappelijke kennis tot stand komt en hierbij het cyclisch karakter van onderzoek aangeven: 

· theorieën als basis voor onderzoek;

· uitvoering van experimenteel onderzoek;

· aanpassing van de theorie op basis van de geïnterpreteerde resultaten. 

en een uitspraak doen over de betrouwbaarheid van een gegeven natuurwetenschappelijk onderzoek door het beoordelen van:

· de bronnen en gegevens;

· de werkwijze;

· de interpretatie van de resultaten;

· de presentatie van de conclusies.

B1.2 
met voorbeelden het gebruik en de ontwikkeling toelichten van methoden, technieken, instrumenten en materialen en hierbij aangeven hoe deze ontwikkeling en de vakinhoudelijke kennisvorming van invloed zijn op elkaar, waar het gaat om:

· onderzoeksmethoden en experimenteertechnieken;

· methoden voor analyse en interpretatie; 

· instrumenten en materialen.

B1.3
met voorbeelden uitleggen wanneer onderzoek in interdisciplinair of multidisciplinair verband wordt opgezet en welke eisen deze samenwerking stelt aan de omgang met begrippen, modellen en onderzoek.

B1.4
met voorbeelden toelichten dat bij onderzoek van persoonlijke en maatschappelijke vragen kennis gebruikt kan worden uit meerdere vakgebieden, ook uit niet-natuurwetenschappelijke vakgebieden.

B1.5
met voorbeelden uitleggen hoe waarneming en theorievorming met elkaar samenhangen.

Subdomein B2: Toepassing van kennis

De kandidaat kan analyseren hoe natuurwetenschappelijke en technische kennis wordt toegepast en kan reflecteren op de wisselwerking tussen natuurwetenschap, techniek en samenleving.

De kandidaat kan:
B2.1
met voorbeelden uitleggen hoe natuurwetenschappelijke kennis toegepast wordt om maatschappelijk relevante producten en technieken te ontwikkelen, en aangeven hoe samenleving en technologische ontwikkelingen elkaar beïnvloeden.

B2.2
met voorbeelden toelichten dat de ontwikkeling van natuurwetenschappelijke kennis niet vanzelf leidt tot nieuwe relevante toepassingen maar dat bij de ontwikkeling voldaan moet worden aan:

· functionele criteria;

· sociaaleconomische criteria;

· ethische criteria.

Subdomein B3: De invloed van natuurwetenschap en techniek

De kandidaat kan oordelen over de betrouwbaarheid van toegepaste natuurwetenschappelijke kennis en een eigen mening over maatschappelijk-natuurwetenschappelijke vraagstukken vormen.

De kandidaat kan:
B3.1
een oordeel geven over de betrouwbaarheid van beweringen – waaronder ook de eigen beweringen – door passende criteria te hanteren bij het beoordelen van:

· bronnen;

· de kwaliteit van een product of techniek of behandeling;

· de kwaliteit van onderzoek waaraan de bewering refereert.

B3.2
met voorbeelden de invloed – in verleden, heden en toekomst – toelichten van:

· culturele, economische, maatschappelijke en politieke belangen op de ontwikkeling van natuurwetenschap en techniek;

· natuurwetenschappelijke kennis en techniek op het dagelijks leven;

· natuurwetenschappelijke kennis en techniek op het beeld dat mensen hebben van de natuur en hun eigen rol daarin.

B3.3
een standpunt innemen en beargumenteren over: 

· toepassingen van natuurwetenschap of techniek in de maatschappij;
· het eigen leerproces in het omgaan met natuurwetenschappelijke kennis en techniek.
Bijlage 2: Argumentatievaardigheden bij het vak Nederlands

Bij het vak Nederlands worden argumentatieve vaardigheden onderwezen en geëxamineerd. En dat is niet voor niets. Argumenteren is in de eerste plaats een denkvaardigheid: het doet een groot beroep op het kritische denkvermogen en is daarmee een vakoverstijgende vaardigheid. Maar daarnaast is het een taalvaardigheid: argumentaties hebben altijd een talige vorm en vinden plaats in verbale interactie. Argumenteren komt bij alle deeltaalvaardigheden (lezen, luisteren, schrijven, spreken) aan de orde. Je kunt hierbij denken aan het lezen van een opiniërend stuk in een krant, een debat volgen op tv of zelf je mening in een gesprek onderbouwen met argumenten. 

De eindtermen voor de argumentatieve vaardigheden bij Nederlands luiden als volgt:

	Subdomein:

analyseren van een betoog
	Subdomein:

beoordelen van een betoog
	Subdomein: 

opzetten van een betoog

	De kandidaat kan:

standpunten en argumenten herkennen en onderscheiden; verschillende argumenten zijn dan argumenten op basis van feiten, geloof, gevolgen, gezag, intuïtie, nut of wetenschap;

typen redeneringen onderkennen op basis van: 

- oorzaak en gevolg;

- voor- en nadelen; 

- overeenkomst en vergelijking.
	De kandidaat kan:

een betoog op aanvaardbaarheid beoordelen op grond van:

· type redenering, consistentie, controleerbaarheid en relevantie gegevens over de bron;

· benodigde ondersteuning, geldigheid van redeneringen en correct gebruik van typen redeneringen.
drogredenen herkennen, zoals:

1. Een onjuist beroep op causaliteit

2. Het maken van een verkeerde vergelijking

3. Het autoriteitsargument

4. De overhaaste generalisatie

5. De cirkelredenering;
6. De persoonlijke aanval

7. Het ontduiken van de bewijslast

8. Het vertekenen van een standpunt

9. Het bespelen van het publiek.
	De kandidaat kan:

materiaal verzamelen en ordenen voor het opzetten van een betoog;
een betoog op adequate wijze structureren en interpreteren.


De eindtermen laten ook een leerlijn zien: eerst analyseren, dan beoordelen, dan zelf kunnen. Om een betoog gefundeerd te kunnen beoordelen, moet je het eerst grondig analyseren. Om zelf een betoog te kunnen schrijven heb je de vaardigheden genoemd onder analyseren en beoordelen nodig.

Relatie Nederlands – ANW

Het vak ANW doet een beroep op de argumentatieve vaardigheden die leerlingen leren bij het vak Nederlands. Het herkennen en benoemen van drogredenen kan bijvoorbeeld in beide vakken getoetst worden. De aard van de toestvragen verschilt wel voor Nederlands en ANW:

· In het vak Nederlands ligt de nadruk op taalbeschouwing (vraag: 'Welk type redenering hanteert de auteur?' 'Welke signaalwoord geeft de redenering weer?'), bij het vak ANW op de denkvaardigheid (vraag: 'Welk van deze argumenten past het best bij het belang van de milieuactivist?') 

· Bij ANW wordt gekozen voor een beperking ten aanzien van het aantal drogredenen, namelijk alleen díe drogredenen die voor de leerling van belang zijn ten aanzien van natuurwetenschappelijke discussies (1 en 2).

· De kwaliteit van de argumentatie wordt beoordeeld vanuit de ANW-vakinhoud. 

Een essentieel verschil tussen toetsing van argumentatieve vaardigheden bij het vak Nederlands (waar het valt onder leesvaardigheid) en ANW is, dat argumenten bij Nederlands altijd in de tekst zelf te vinden moeten zijn, en bij ANW of door de kandidaat zelf moeten worden bedacht op grond van (onder andere) de vakkennis of op grond van de vakkennis als juist moet worden herkend.
Bijlage 3: Voorbeeldexamen met correctievoorschrift

Staatsexamen 

Hoger

Algemeen

Voortgezet

Onderwijs

Algemene natuurwetenschappen
Voorbeeldexamen

Auteur: Peter Eldering

Voor dit examen zijn maximaal 45 punten te behalen; het examen bestaat uit 25 vragen: 17 open vragen (met het symbool □) en 8 gesloten vragen
(met het symbool●).

Het examen duurt twee uur.

Voor elke vraag is aangegeven hoeveel punten met een goed antwoord behaald kunnen worden.

Bij de beantwoording van enkele vragen moet het BINAS tabellenboek (4e druk) geraadpleegd worden.

Het gebruik van een rekenmachine is toegestaan.

Als bij een open vraag een verklaring, uitleg of berekening wordt gevraagd, worden aan het antwoord meestal geen punten toegekend als deze verklaring, uitleg of berekening ontbreekt.

Geef niet meer antwoorden (redenen, voorbeelden, e.d.) dan er worden gevraagd. Als er bijvoorbeeld twee redenen worden gevraagd en je geeft meer dan twee redenen, dan worden alleen de eerste twee in de beoordeling meegeteld.

Geef het antwoord van meerkeuzevragen in duidelijke hoofdletters.

– Tenzij anders vermeld, is er sprake van normale situaties –
Twin Towers

Tijden veranderen. In 1945 vloog een tweemotorige Boeing-25 tegen het Empire State Building, ter hoogte van de 79e verdieping. Er vielen veertien doden, de schade aan het gebouw was gering. Op 11 september 2001 werden de Twin Towers van het World Trade Centre doorboord door twee Boeing-757’s. Er vielen meer dan 2000 doden en de torens stortten volledig in.

Volgens experts speelden de volgende factoren een rol bij het verschil in omvang van deze rampen: de veel hogere snelheid en de veel grotere massa van beide 757’s, en de aanwezigheid van enorme tanks met kerosine in die vliegtuigen.

3p 1 □ 
Noem drie factoren die bijdragen aan een echte grote ramp. Leg voor elk van de drie factoren uit waardoor zij bijdroegen aan een veel grotere ramp.

Ook het feit dat de Twin Towers verstevigd waren met een staalconstructie en het Empire State Building met een betonconstructie, had invloed op de omvang van de ramp.

1p 2 □ 
Leg uit dat een staalconstructie bij een dergelijke ramp zwakker is dan een betonconstructie.

Een praktische opdracht van Benford

Als u de blaadjes aan een willekeurige boom telt, hoe groot is dan de kans dat het eerste cijfer van dat aantal een 1 is? Veel groter dan 1 op 9, namelijk bijna 1 op3. En de kans dat het aantal inwoners van uw woonplaats met een 1 begint? Ook bijna 1 op 3. Het klinkt als waanzin, maar het is een wiskundige wet: de wet van Benford.

De wet heeft zijn oorsprong in de jaren dertig van de vorige eeuw, toen de Amerikaanse natuurkundige Frank Benford een al veel oudere observatie, van de sterrenkundige Simon Newcomb, systematisch onderzocht. Het was Newcomb in 1881 opgevallen dat logaritmetabellen over het algemeen vooraan meer beduimeld zijn dan achteraan. Met logaritmes worden grote getallen handzaam gemaakt, en de conclusie zou kunnen zijn dat er vaker logaritmes worden opgezocht van getallen die met een 1 of 2 beginnen dan met een 8 of 9. Beginnen grote getallen inderdaad vaker met lage cijfers?

Benford onderzocht twintig tabellen met grote getallen – oppervlakten van zeeën, lengten van rivieren, aantallen inwoners van steden, molecuulgewichten enzovoort. Na het tellen van 20229 van dergelijke gegevens moest zijn conclusie onontkoombaar zijn dat inderdaad de lage cijfers vaker voorkomen dan de hoge.

(Ontleend aan H. van Maanen, De wet van …, (Meppel: Boom, 1988)

Naar aanleiding van dit fragment besluit je de wet van Benford te gaan testen.

Je spreekt met je gymleraar af dat je een aantal resultaten gaat verzamelen. De keus valt op de coopertest: in 12 minuten moeten de leerlingen zo veel mogelijk meters hardlopend afleggen.

Stel dat je van 29 meisjes en 35 jongens resultaten verkrijgt met een behoorlijke spreiding in de afgelegde afstand, bijvoorbeeld tussen 1350 en 3250 meter.

4p 3 □
Beschrijf hoe je die resultaten grafisch kunt weergeven.

Tijdens de coopertest raken hardlopers veel zweet kwijt. Daardoor voorkomen zij oververhitting.

1p 4 □ 
Waar wordt vastgesteld dat de zweetproductie moet worden verhoogd?

A in de huidbloedvaten

B in de hersenen

C in de temperatuursensoren

D in de zweetklieren
Door zelfregulatie handhaaft het lichaam een evenwichtstoestand, in dit geval van de lichaamstemperatuur.

1p 5 □
Geef de vakterm voor dit handhaven van de evenwichtstoestand door zelfregulatie.

3p 6 □ 
Stel een werkplan op voor een praktische opdracht waarmee je wilt uitzoeken of de resultaten van de leerlingen van alle 5-havo- en 6-vwo-groepen bij een coopertest in overeenstemming zijn met de wet van Benford.

De waterkringloop
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Afbeelding 1 geeft de waterkringloop weer. Verschillende processen zijn weergegeven door pijlen met nummers. Ook staan er de hoeveelheden water die via deze processen op wereldschaal worden omgezet. De hoeveelheden zijn in 103 km3 per jaar.
Processen die bij de waterkringloop een rol spelen zijn:

P. Energietoevoer voor de kringloop

Q. Horizontale afvloeiing

R. Neerslag

S. Verdamping

T. Verticale afvloeiing

3p 7 □ 
Schrijf op je antwoordvel overzichtelijk de juiste letter achter de nummers 1 tot en met 5 uit afbeelding 1.

Voor water zijn we gewend te denken in liters en niet in km3. Is de liter eigenlijk nog wel een toegestane eenheid in het SI? En wat is de officiële SI-eenheid voor de grootheid volume? BINAS-tabellen 3 tot en met 6 geven informatie over het SI.

2p 8 ● 
De liter is een

A aanvullende eenheid van het SI

B blijvend toegestane eenheid en per definitie gelijk aan 10-3 m3
C blijvend toegestane eenheid en per definitie gelijk aan 1 dm3
D verboden eenheid en per definitie gelijk aan 10-3 m3
E verboden eenheid en per definitie gelijk aan 1 dm3
De neerslag is niet uitgesplitst in neerslag op de continenten en neerslag op de oceanen. De totale verdamping boven de continenten is 71 km3 per jaar. Van de oceanen stroomt zo’n 40 km3 per jaar als waterdamp naar de continenten.

1p 9 □ 
Bereken de totale neerslag op de continenten.

Ga uit van het getal gevonden bij opgave 9 of kies een aannemelijk getal als je 9 hebt overgeslagen.

2p 10 □ 
Bereken welk percentage van de totale neerslag op de continenten terechtkomt.

Een natuurkundig begrip dat in de waterkringloop een rol speelt is condensatie.

Processen in de figuur zijn:

· Afstroming door rivieren

· Infiltratie naar het grondwater

· Neerslag

· Transpiratie door het plantendek

· Verdamping

1p 11 ●
Welk proces komt overeen met het natuurkundige begrip condensatie?

A Afstroming door rivieren

B Infiltratie naar het grondwater

C Neerslag

D Transpiratie door het plantendek

E Verdamping

Het broeikaseffect

Tabel 1 geeft de oppervlaktetemperatuur zoals die is of te verwachten is bij vier verschillende samenstellingen van de atmosfeer.

Tabel 1
	Atmosfeer van de aarde
	Gemiddelde temperatuur aan het oppervlak

	Met koolstofdioxide en waterdamp
	15°C

	Zonder koolstofdioxide, met waterdamp 
	5°C

	Zonder waterdamp, met koolstofdioxide
	-5°C

	Zonder koolstofdioxide en zonder waterdamp 
	-15°C


In deze tabel worden koolstofdioxide en waterdamp genoemd.

2p 12 ● 
Komen deze stoffen in de atmosfeer als gassen voor?

A geen van beide stoffen is gasvormig

B alleen koolstofdioxide is gasvormig

C alleen waterdamp is gasvormig

D zowel koolstofdioxide als waterdamp zijn gasvormig

Op grond van Tabel 1 kun je vaststellen welke stof of welke stoffen een broeikas versterkend effect hebben.

3p 13 □ 
Leg op grond van de tabel uit welke stof of welke stoffen een broeikas versterkend effect heeft of hebben. Noem in je uitleg gebruikte waarden.

In augustus 1995 meldde het Nederlands Dagblad:

WARMTE GEEFT INDRUK VAN HET BROEIKASEFFECT

De Bilt – De hitte die Europa deze maand doormaakt, geeft een goede indruk van wat we de komende decennia kunnen verwachten in sommige zomers. Door de gevolgen van het versterkte broeikaseffect zullen hittegolven in de toekomst warmer zijn dan nu, aldus het KNMI.

Door de uitstoot van broeikasgassen warmt de aarde steeds verder op. Dit proces, het broeikaseffect, kan leiden tot klimaatveranderingen op aarde. Volgens sommige rampenscenario’s, afkomstig van de milieubeweging, kunnen de veranderingen onder meer leiden tot de ondergang van vele tropische eilanden.

1p 14 □ 
Geef in eigen woorden weer: Wat voor een instelling is het KNMI?
In de tekst wordt onder meer gesteld dat klimaatveranderingen kunnen leiden tot de ondergang van vele tropische eilanden.

2p 15 □ 
Leg uit waardoor een versterkt broeikaseffect kan leiden tot de ondergang van eilanden.

Metingen aan voedsel

Onderzoekers (toxicologen) hebben veel stoffen onderzocht die in ons voedsel zitten. Voor veel van die stoffen hebben zij berekend hoeveel je ervan binnen kunt krijgen zonder dat je er ziek van wordt. Deze hoeveelheid (in mg/kg lichaamsgewicht) wordt aangegeven met de ADI (Acceptable Daily Intake).

De ADI voor nitraat is 3,6 mg/kg lichaamsgewicht.

De ADI voor sulfiet is 0,7 mg/kg lichaamsgewicht.

De heer Geesink weegt 80 kg. Hij koopt onder andere spinazie, die per kg 4110 mg nitraat bevat en rozijnen, die per kg 1300 mg sulfiet bevatten.

Ga er vanuit dat de heer Geesink en dochter Roos geen nadere nitraat- en sulfietbevattende voedingsmiddelen eten.

4p 16 □ 
-
Bereken hoeveel kg spinazie de heer Geesink kan eten zonder de ADI voor nitraat te overschrijden.

-
Bereken hoeveel kg rozijnen zijn 2-jarige dochter Roos (11kg) kan eten zonder de ADI voor sulfiet te overschrijden.

Een onderzoek op de fiets

Maarten en John zijn onderzoeker. Ze zijn ongeveer even oud en even aantrekkelijk. Ze willen onderzoek doen naar de seksuele voorkeur voor partners bij vrouwen. Ze gebruiken een fiets: een met en een zonder zitje (zie afbeelding 2)
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Hun hypothese is dat een man die op een fiets met zitje voorbijkomt, aantrekkelijker is dan een man op een fiets zonder zitje.

Maarten en John fietsen allebei langs zes terrasjes waar jonge vrouwen zitten (zie afbeelding 3). Ze blijven bij ieder terrasje een kwartier staan. Ze doen alsof ze met elkaar praten, maar intussen proberen ze oogcontact te krijgen met vrouwen. Ze houden bij hoeveel keer dat lukt. Na ieder terrasje wisselen Maarten en John van fiets.
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In Tabel 2 staan de resultaten van hun onderzoek:
Tabel 2: Onderstreept geeft aan: met kinderzitje op de fiets.

	Aantal keren oogcontact

	
	terras A
	terras B
	terras C
	terras D
	terras E
	terras F
	totaal

	Maarten 
	12
	10
	14
	7
	17
	12
	72

	John 
	9
	17
	10
	10
	12
	20
	78

	Totaal 
	21
	27
	24
	17
	29
	32
	150


1p 17 ● 
Wat is de juiste nulhypothese bij dit experiment?

A Maarten en John zijn even aantrekkelijk voor vrouwen.

B Een man met een kinderzitje op de fiets is even aantrekkelijk als een man zonder een dergelijk zitje.

C Er is geen verschil in vrouwelijk bezoek tussen de cafés A tot en met F.

D Oogcontact tussen man en vrouw zegt niets over aantrekkelijkheid.

Volgens Paula, de chef van Maarten en John, klopt hun onderzoek niet.

1p 18 ● 
Welk argument kan zij gebruiken om de conclusies van beiden in twijfel te trekken?

A De resultaten per café zijn te laag in aantal.

B De resultaten per café verschillen onderling te veel.

C Het had heel anders kunnen lopen met de rollen omgekeerd.

D De aandacht gaat meer uit naar Maarten en John dan naar het zitje.

Industrie en maatschappij

In afbeelding 4 zie je een algemeen blokschema voor een industrieel proces. Op de plaatsen 1 tot en met 6 moet een term worden ingevuld.

De te gebruiken termen zijn:

· Afvalproducten

· Afvalwarmte

· Energie

· Grondstoffen

· Lawaai

· Producten

2p 19 □ 
Noteer op je antwoordblad de cijfers 1 tot en met 6 en schrijf daarachter de juiste term.

Sterren en planeten

Bij deze opgaven kun je gebruik maken van BINAS-tabel 31 en 32.

1p 20 □ 
Noem een verschil tussen een ster en een planeet.

Mercurius en Venus worden ook wel binnenplaneten genoemd.

1p 21 □ 
Leg uit waarom men deze naam aan deze planeten heeft gegeven.

Tijdens een onbewolkte en heldere nacht maakt iemand met behulp van een fotocamera op een statief een foto van de noordelijke sterrenhemel door de sluiter van de camera gedurende langere tijd open te laten staan. De sterren zijn afgebeeld als lichtende cirkelbogen. Afbeelding 5 geeft een negatief beeld weer. De donkere bomen op de voorgrond zijn dus wit en de sterren zijn zwart.

1p 22 □ 
Geef aan welk sterrenbeeld zich in het middelpunt van de cirkels bevindt.

De sterren lijken zich door een of andere oorzaak bewogen te hebben tijdens de opname.

1p 23 □ 
Leg uit waardoor de sterren deze cirkelvormige beweging lijken te maken.

Aarde en tijd

Tussen Volle Maan en Nieuwe Maan verloopt een zekere tijd.

2p 24 ● 
Hoe lang duurt het ongeveer van Volle Maan naar Nieuwe Maan?

A 24 uur

B 36 uur

C 1 week

D 2 weken

E 3 weken

F 1 maand

1p 25 ●
Hoe ontstaan de seizoenen op de planeet aarde?

A De aarde draait in een ellipsbaan om de zon en niet in een cirkelbaan.

B De aarde komt in haar baan soms dicht bij de zon.

C De as van de aarde staat niet loodrecht op het vlak van haar baan.

D De draaiing van de aarde duurt ‘s zomers langer dan ’s winters

E De hoek die de as van de aarde met het vlak van haar baan maakt wisselt.

Dit was de laatste vraag
CORRECTIEVOORSCHRIFT

Staatsexamen HAVO

Algemene natuurwetenschappen

Voorbeeldexamen

1. Voor het antwoord op een open vraag worden alleen hele punten toegekend tot het maximum dat wordt vermeld in het antwoordmodel. Het minimumaantal punten is 0. Bij meerkeuzevragen wordt of 0 punten of het maximum aantal punten toegekend.

2. Bij een meerkeuzevraag wordt alleen de hoofdletter die hoort bij de juiste keuzemogelijkheid goed gerekend. Indien meer dan één letter als antwoord gegeven is worden geen scorepunten toegekend.

3. Indien de corrector meent dat het antwoordmodel van een meerkeuzevraag een fout of onvolkomenheid bevat, dan beoordeelt zij / hij het werk van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. Zij / hij stelt de betreffende inspecteur op de hoogte van de fout of onvolkomenheid. Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het antwoordmodel. Met een eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.

4. Indien een open vraag gedeeltelijk juist beantwoord is, wordt een deel van de  maximale score toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.

5. Indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit antwoord op vakinhoudelijke gronden als juist beoordeeld kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de geest van het antwoordmodel.

6. Indien in een antwoord een gevraagde verklaring, uitleg of berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 punten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is aangegeven.

7. Indien meer antwoorden (redenen, voorbeelden, e.d.) gegeven worden dan gevraagd, worden uitsluitend de eerst gegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal.

8. Een antwoord mag één cijfer meer of minder bevatten dan op grond van de nauwkeurigheid van de verstrekte gegevens verantwoord is. Bij grotere (on)nauwkeurigheid moet 1 punt worden afgetrokken. Bij een berekening wordt voor een rekenfout en / of nauwkeurigheidsfout maximaal 1 punt afgetrokken.

9. In het antwoordmodel geeft het teken '/' de scheiding aan tussen verschillende juiste mogelijkheden.

10. In het antwoordmodel wordt met (...) een deel aangegeven dat niet in het antwoord van de kandidaat hoeft voor te komen.

11. In het antwoordmodel wordt eventueel met onderstreping een deel aangegeven dat in het antwoord van de kandidaat moet voorkomen.

Voor deze toets kunnen maximaal 45 punten worden behaald. De staatsexamencommissie stelt een omzetting van score naar cijfer vast.
Antwoordmodel

	Vraag 

nr.
	Vak-

inhoud

	Vaardig-

heden

A1

	Analyse 

en 

reflectie

(A2 bij havo)
	Antwoord
	Max. 

pnt

	Twin towers

	1.
	E24
	A1.5
	2.2
	· snelheid: hoe hoger, hoe sterker het binnendringen van het gebouw 

· massa: hoe groter, hoe meer schade aan het gebouw

· grote hoeveelheid kerosine: veel ernstiger verhitting door verbranding.
	3

	2.
	E24
	A1.4
	2.1
	Een staalconstructie gaat bij verhitting smelten (het gebouw zakt ineen).
	1

	Een praktische opdracht van Benford

	3.
	C11
	A1.3
	
	Uit het antwoord moet blijken dat het gaat om een frequentie-kromme of frequentie-staafdiagram.

· op de X-as de afstand in meters

· op de Y-as het aantal personen met een bepaalde afstand

· de personen in groepen met een bepaalde afstand (bijv tussen 2000-2250 m) verdelen

· de jongens en de meisjesgroepen met verschillend gekleurde punten / staven aangeven.
	4

	4.
	C11
	
	
	B.
	1

	5.
	C11
	
	
	Homeostase. 
	1

	6.
	C13
	A1.6
	1.1
	Het antwoord moet de volgende elementen bevatten:

· laat een groot aantal leerlingen de coopertest doen

· noteer alle afgelegde afstanden en verdeel ze in tien groepen, afhankelijk van het eerste getal

· bepaal de percentages van iedere groep en onderzoek (statistisch) of de groep die begint met het getal 1 vaker (dan 11%) voorkomt.
	

	De waterkringloop

	7.
	D16
	A1.3
	
	Het juiste antwoord:

1P, 2S, 3R, 4Q, 5T

1 – 2 goed 1 pnt

3 – 4 goed 2 pnt

5 goed 3 pnt
	3

	8.
	D16
	A1.3
	
	B.
	2

	9
	D15
	A1.2
	
	Het juiste antwoord:

71(km3/ jaar) + 40 (km3/ jaar) = 111(km3/ jaar) 

NB Voorschrift 6 en 8.
	

	10
	D15
	A1.2
	
	Voorbeeld van een juiste berekening

111(km3/ jaar) : 496 (km3/ jaar) = 22% / 22,4%

-
1 pnt voor het gebruik van 496

-
1 pnt voor de deling door 496

NB Uitgaan van de uitkomst in vraag 9 (ook al is deze onaannemelijk); of

Uitgaan van ieder getal tussen 40 en 496.
	

	11.
	D15
	A1.1
	
	C
	1

	Het broeikaseffect

	12.
	D15
	A1.3
	
	D
	2

	13.
	D15
	A1.1

A1.3
	
	-
waterdamp en koolstofdioxide

-
waterdamp, want op aarde zou het zonder waterdamp –5 graden zijn en dat is kouder / 20 graden kouder

-
koolstofdioxide, want op aarde zou het zonder koolstofdioxide –5 graden zijn en dat is kouder / 10 graden kouder.
	3

	14.
	D18
	A1.3 A1.7
	1.4
	Een juist antwoord bevat de notie weerstation 1.
	1

	15.
	D19
	A1.3

A1.7
	2.1
	Door het versterkte broeikaseffect

-
smelt (pool)ijs, waardoor 
-
de zeespiegel stijgt (en eilanden onder water komen te staan).
	2

	Metingen aan voedsel

	16.
	C13
	A1.2
	
	- 3,6 x 80 = 288 mg nitraat totaal

- ( 288 / 4110 = 0,07 kg spinazie

- 0,7 x 11 = 7,7 mg sulfiet totaal

- ( 7,7/ 1300 = 0,006 kg rozijnen
	4

	Een onderzoek op de fiets

	17.
	
	A1.6
	1.1
	B
	1

	18.
	
	A1.6
	1.1
	B
	1

	Industrie en maatschappij

	19.
	E24
	A1.1
	2.1
	- 1 & 2 grondstoffen & energie

- 3, 4 & 5 afvalproducten, afvalwarmte & lawaai

- 6 product

Voor iedere foute / ontbrekende –1 pnt.
	2

	Sterren en planeten

	20.
	F26
	A1.1
	
	Voorbeeld van juiste antwoorden:

Een ster geeft licht, een planeet niet.
Een ster produceert zijn eigen energie, een planeet niet.
NB1 Goed rekenen: een ster produceert kernreacties, een planeet niet.
NB2 Fout rekenen: een planeet draait om een ster (NB Dubbelsterren).
	1

	21.
	F26
	A1.1
	
	Een juist antwoord bevat de notie:
De banen van Mercurius en Venus liggen binnen de baan van de aarde (om de zon).
	1

	22.
	F26
	A1.3
	
	Het juiste antwoord:
De Kleine Beer / Wagen / Steelpannetje.
NB Onjuist: poolster (is een ster, geen sterrenbeeld).
	1

	23.
	F26
	A1.1
	3.2
	De sterren maken een cirkelvormige beweging door de draaiing van de aarde om zijn as.
NB De draaiing van de aarde (om de zon?) is fout.
	1

	Aarde en tijd

	24.
	F27
	
	3.2
	D
	2

	25.
	F27
	
	
	C
	1

	Beoordelingsvoorstel: Cijfer = (score + 5) / 5

	Cesuur: een score van 22,5 levert een 5,5 op.


Bokbier


De wortels van bokbier liggen waarschijnlijk in het Duitse Einbeck, in de 13de eeuw een beroemde brouwersstad. Het Einbecker bier had een hoog alcoholgehalte omdat het werd uitgevoerd naar de belangrijkste Hanzesteden in Duitsland en langs de Oostzee. Tijdens de lange reizen moest het bier wel goed blijven. Het Nederlandse herfstbokbier lijkt op het Duitse. Het heeft een alcoholgehalte van minstens 6,5 volumeprocenten. De basisgrondstoffen voor bokbier zijn dezelfde als voor gewoon bier: mout, water, hop en gist. Grofweg betekent bier brouwen het omzetten van zetmeel en eiwitten uit de mout in bruikbare voedingstoffen, nodig voor het gisten, zodat die micro-organismen alcohol en koolstofdioxide kunnen maken. 


Mout bevat verschillende enzymen die bij verschillende temperaturen een optimale activiteit hebben. Het enzym dat zorgt voor de vorming van suikers uit zetmeel werkt het best bij 72°C. Wil de bokbierbrouwer een volmondig bier krijgen, dan moet hij het beslag voldoende lang laten rusten bij deze temperatuur. Met de keuze van de mout en de rustduur heeft de brouwer instrumenten in handen om zijn eigen karakteristieke bokbiertje te maken. Ook de keuze van de giststam en de hoeveelheid hop bepalen het karakter van het bier.














� Ook voor het ANW-deel dat op de havo ondergebracht is bij de vakken biologie, natuurkunde en scheikunde. 


� Zie Bijlage 1 Domein B 'Analyse en reflectie op natuurwetenschap en techniek'.


� Zie ook Handreiking Schoolexamen ANW vwo, SLO, 2005.


� Uit het vigerende ANW-havo-programma.


� Uit het programma zoals dat na 2007 geldt.


� Uit het programma zoals dat na 2007 geldt.





