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e Centrale Examens
 Natuurkunde-examens
« Modeldenken

o Computermodellen

e Quantum-modellen

« Modelleren
 Modelweergaven

e Handreiking Modelleren
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Centraal Examen

e Meetinstument

e Onderscheid maken tussen vaardige en
minder vaardige leerlingen

Hogere orde vaardigheden
Taxonomieén
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Kwalitelt van een Toets

e Betrouwbaarheid

— De toetsscore Is niet beinvioed door
‘onvolkomenheden’ in de toets.

— Geeft dezelfde toets weer dezelfde score?

— ‘Verschillen in leerlingscores zijn een gevolg
van vaardigheidsverschillen’

— Meer vragen levert een grotere
betrouwbaarheid

— ‘Betrouwbaarheid’ is uit te drukken in een getal
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Kwalitelt van een Toets

o Validiteit
— Representatief voor de inhoud:
Examenprogramma, Syllabus

— Aansluiten bij de heersende interpretatie van
de Syllabus

— Meet de toets wat hij moet meten?
e Tekstverklaren?
 Rekenen?
e Formuleren?

— Validiteit is niet uit te drukken in een getal.
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validitelt vs. betrouwbaarheid

hogere validiteit
lagere betrouwbaarheid

« praktische opdracht
e Open vragen
e gesloten vragen

lagere validiteit
hogere betrouwbaarheid
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Taxonomieén

e Romiszowski
 Bloom

e Obit

e RTTI
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Romiszomski

F Feitenkennis
B begripsmatige kennis

R Reproduktie
* Produktie
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Bloom

e
Evaueren

~ Analyseren

Toepassen

Begrijpen




b
‘Hngere orde denken




Verbeterde Bloom




Verbeterde Bloom

Higher Level skills

Hogere orde
denkvaardigheden

Lower level skills

Lagere orde
denkvaardigheden
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Verbeterde Bloom
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Examens

o Elk jaar vanaf nul opgebouwd:
« Validiteit

— Examentraining

— Geen hogere orde meer

e Examens moeten tegen een stootje kunnen
— Examenlijn / Laks
— Procedure aanvullingen
— Normeringen

&
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Toets Item Analyse (TIA)
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 Mate van onderscheidend vermogen

e Grafisch

Item 20 20 Rit = 0,55
100

90
80

70

60
50
40

30
20

10

= 0 0
M| 22332 1
M 42945 2
| 63,172 3
M 85331 4

1 2
Score Groups

SubGroup O - Subtest O

Subtoetsen: ltems

3 4

- | (e tems - [2-20

: L

J @ now you know



2p

ks
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8

Schrijf op de uitwerkbijlage de hele modelregel voor Ek.
(In het grafisch model hoeven de ontbrekende relatiepijlen niet te worden
weergegeven.)

In het model staat de factor (v-v ).
Voer de volgende opdrachten uit over het model van figuur 4:

— Geef de reden dat gewerkt wordt met (v—v_; .} en niet met v

— Leg uit of in het model sprake is van tegenwind of van meewind.

In figuur 5 staat het (5,¢)-diagram van de startende Cessna op de
startbaan in twee situaties: met windstil weer (A) en met een tegenwind
van 10 ms™! (B). In figuur 6 staat een gedeeltelike vergroting van
figuur 5.

figuur 5
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figuur 6

a(?l) /

100 B

=

1] 2 4 6 R
—=¢(8)

Op de uitwerkbijlage staat het (v,r)}-diagram van de startende Cessna op
de startbaan dat uit het model volgt, met daarin de grafiek voor situatie A

10  Teken in het (v,f}-diagram op de uitwerkbijlage de grafiek voor situatie B.
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Natuurkunde-examen
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Modeldenken?

Opgave Een temperatuursensor maken

Jeroen gaat zelf een temperatuursensor in elkaar zetten. Hij wil dat de sensor bij een
hogere temperatuur een hogere
spanning geeft.

3p 1 Leg uit hoe het komt dat schakeling C bijj
een hogere temperatuur een hogere ® NTC
sensorspanning geeft. 5V

Jeroen gebruikt een voedingsspanning ——
van 5,0 V. Voor de NTC geldt: —©

Ryre = 2,2 kQ bij een temperatuur van ¢

25°C. De NTC mag niet te veel
opwarmen door de stroom die er R US@HSOI
doorheen loopt: het elektrisch vermogen
dat in de NTC omgezet wordt, mag
maximaal 2,0 mW bedragen bij een
temperatuur van 25 °C.

_/

4p 2 Bereken de waarde die de serieweerstand R (minimaal) moet hebben.

) @ 1IAVY YL eri




Modeldenken!

Opgave Een temperatuursensor maken

Jeroen gaat zelf een temperatuursensor in elkaar zetten. Hij wil dat de sensor bij een
hogere temperatuur een hogere
spanning geeft.

3p 1 Leg uit hoe het komt dat schakeling C bij
een hogere temperatuur een hogere . NTC

sensorspanning geeft.
Jeroen gebruikt een voedings ——
—0

van 5,0 V. Voor de NTC geldt:

Ryrec = 2,2 k0l bij een temperatuur va ¢
25°C. De NTC mag niet te veel -
opwarmen door de stroom die er R TSUT

doorheen loopt: het elektrisch vermog
dat in de NTC omgezet wordt, mag
maximaal 2,0 mW bedragen bij een

temperatuur van 25 °C. A

4p 2 Bereken de waarde die de serieweerstand R (minimaal) m |hebben.




Modeldenken

e Basis van de wetenschap
 Psychologie

e Psychometrie

* Biologie

* Fysische Geografie

e Natuurkunde

&
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(Natuur)wetenschappelijk proces

e (onderzoeks)vraag

e Hypothese / Theorie / Model

e Metingen

e Conclusies

. Nieuwe vraag

. Nieuwe Hypothese / Theorie / Model

. Nieuwe metingen

. Nieuwe Conclusies

. Nieuwe vraag ... g
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Psychologie

Behaviourist Model (only study observable / external behaviour)

-

-
Stimulus
in the
emargnment
L
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2

= ",
Black Box

can t be studed

b A
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o g

Response
behaveor

Cognitive Madel (can scientifically study internal behavior)
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Wiskunde Alympiade 2013
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Wiskunde Alympiade

De windmolens
Eris keuze uit drie windmolens:

prijs Max energie per jaar
Matthew | € 14000 | 12000 kWh

Kathrina | € 10000 | 8000 kWh

Sandy €3500 | 1100 kWh

Opdrachten

Voor ieder huis in Ambergroen zal dus een ander advies uitgebracht moeten worden
over de aanschaf van zonnepanelen of een windmolen, afhankelijk van de ligging van
het huis. En indien mogelijk met alternatieven, voor als je bijvoorbeeld per se geen
windmolen wilt. Of geen zonnepanelen.

+ Windmolens hebben een levensduur van 20 jaar.
+ De hoeveelheid wind is niet constant door het jaar heen. De jaaropbrengst is
verdeeld volgens het onderstaande diagram:

1. Het deelgemeentebestuur van Ambergroen geeft jullie de opdracht om een folder te percentage van jaaropbrengst windmolen
maken van een A4-tje, waarin iedere bewoner van Ambergroen voor zijn eigen 14,0
situatie kan bepalen wat de optimale keuze is tussen zonnepanelen en / of welke .
windmolen. :

2. Het deelgemeentebestuur wil geen voorkeursbehandeling geven aan de bedrijven 10,0

die zonnepanelen, dan wel windmolens produceren, maar dat de mensen echt de

keuze maken die voor hen het beste is. Daarom moeten jullie de adviezen
onderbouwen in een rapport dat aan het gemeentebestuur gericht is.| I I I
De zonnepanelen 00 I I I
jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov

* Prijs grote set zonnepanelen (30m2): € 9000.-

* Prijs kleine set zonnepanelen (20m2): € 6000.-

+ De zonnepanelen hebben een levensduur van 20 jaar

« De zonnepanelen moeten onder een hoek van 40° geplaatst worden.

« Voor de richting waarin het huis gebouwd is de opbrengst uit het diagram in bijlage
C te halen.

« De maximale opbrengst per jaar (in NZ richting): 330 kWh per jaar per m”.
Die 330 kWh zijn als volgt verdeeld over de maanden:

©
=)

2
=]

&
=]

o~
=]

Bijlage C

14%
12%
10% -
8%
6%
1% —
2%
0%
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Biologie Ecologie

Roofdieren-Prooi model: cP R

P=P -clPR
R=R+c2PR

1100
1CII][I§ oofdieren
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Modelleren in de bevelliging

« Evacuatie bird's nest Peking vs
colosseum:

e https://www.youtube.com/watch?v=BVfOdjpXadk

° vy
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https://www.youtube.com/watch?v=BVfQdjpXa4k
https://www.youtube.com/watch?v=BVfQdjpXa4k

Modelleren in de Industrie

 Vliegtuig evacuatie:



http://www.youtube.com/watch?v=rh8eoXrdl6g

Modelleren in de auto-industrie

e http://www.youtube.com/watch?v=ffV3jjsw52q
o http://www.youtube.com/watch?v=Gix7ymymhTo

Frontal Impact takes place at 64 Km/h, 40% of the
width of the car striking a deformable barrier. In the

side impact, a mobile deformable barrier in]pae(s.——/
@ now you know



http://www.youtube.com/watch?v=ffV3jjsw52g
http://www.youtube.com/watch?v=ffV3jjsw52g
http://www.youtube.com/watch?v=Gix7ymymhTo

Modeldenken

e Hele natuurkunde is modeldenken.
 Moeten de leerlingen zich bewust zijn van
modeldenken?

— Ja, maar niet overdrijven.
— Houd rekening met de zwakkere leerlingen.

&
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Opgave1 Duimpiano

In figuur 1 is een
Zogenaamde
duimpiano te
zien. Dit is een
muziekinstrument
dat bestaat uit
een houten blok
met daarop een
aantal metalen
strips. De strips
kunnen in trilling
worden gebracht
door ze met de
duim naar
beneden te
duwen en los te
laten. Er ontstaat
dan een staande
golf in de strip.
In figuur 1 is te
Zien dat er vijf
strips op de
duimpiano zijn
gemonteerd. De
tonen die door de
strips worden

voorigebrachi,
zijn bekend.
De frequenties waarmee de strips in hun grondtoon trillen, zijn weergegeven in de tabel
hieronder.
Strip 1 2 3 4 5
Toon Gis™ c F’ F c
Frequentie (Hz) 831 523 349 698 1047

1 Bepaal de voortplantingssnelheid van de golf in strip 3.

2 Laat zien dat de voortplantingssnelheden van de golven in de strips 3 en 4 niet gelijk
Zijn.

&
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Opgave Sopraansaxofoon
I

Mauro en zijn wriend Stef hespreken de toonworming wan de sopraansaxofoon. fe
formuleren twee hypotheses:

De huis heeft één gesloten en é&n open uiteinde.

De huis heeft twee open uiteinden.

Deze hypotheses willen ze controleren aan de hand van de grondtoon.. fe figuur 2.
Cp internet winden ze informatie over de freguentie wan de grondtoon wan beide types
buis. Zie figuur 3. De sopraansaxofoon is &6 cm lang.

figuur 2 figuur 3
¥ 4 ¥ ¥ . lmﬂ
R frequentie \
gtm{}idgon %00 {opén -jopen buis
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THTH e
100 =
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0 001 002 003 004 — buislengte {cm}
...... = tijd (5)
3p & Toon aan dat geen van beide hypotheses bevestigd wordt door de gegevens wan figuur

2 in combinatie met figuur 3. 4

now you know
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Omnog op een andere manier de hypotheses te testen, kijken Stef en Mauro naar de
boventonen. In figuur 4 zijn de frequenties van de toon van de saxofoon weergegeven.

figuur 4

0 200 400 600 BOO 1000 12001400 1600 1800200022002400

— frequentie {Hz)

Leq aan de hand wan figuur 4 uit dat hypothese b het meest gesteund wordt.

&
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Het lijkt er op dat hypothese b klopt, maar de grondfrequentie klopt niet.

Daarom gaan Mauro en Stef in de literatuur zoeken hoe het precies zit met de
toonwvorming wan een sopraansaxofoon. ) vinden een theorie, die Zegt dat een
saxofoon een conische buis heeft. Dat wil zegogen dat de buis een deel wan een kegel
I=. e figuur 5. Deze figuur is op schaal.

figuur 5

J 86cm

Door de conische buis is de toonvarming anders dan bij een klarinet of een argelpijp.
“oor de grondtoon wan een conische buis zoals een saxofoon geldt

___________

—_——— e — -

A=215

Hierin is:

— 1 de golflengte wan de grondtoon;

- L de akoestizche lengte van de conische buis. Deze kan werkregen warden door
de lengte van de buis te bepalen tot het denkbeeldig punt waar de dikte gelijk
wordt aan nul.

Laat zien of de metingen wan figuur 2 overeenkomen met bovenstaande theorie.

&
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Omdat- de-elekfronen-in-5irius-B-zo-dicht-op-elkaar- zitten - is-er-een-
vereenvoudigd- qguantummodel- opgesteld:- alle-elektronen-van-Sirius-B- N V 2 1 7 1
bevinden-zich-in-een-één-dimensicnale-energieput- met- L =5,8-106 m.q| a =

1

In-dit-quantummeodel- wordt- Sirius- B-dus-beschouwd-als-één-gigantisch-
atoom_- Net-als-bij-een-gewoon-atoom- kunnenniet-alle-elektronen-

heizelfde-energieniveau-bezetten:- hoe-meer- elektronen- er-zijn,-des-te-
meer- energieniveaus-bezet- zijn.-Voor- het-quantumgetal - »-dat- hoort-bij-het-

hoogst-bezette- energieniveau-van-5irius-B-geldt: n = 854-1013_11
De-elektronen- zijn-in-dit- model- te-beschrijven- als-golven-met- een-

-
debroglie-golflengte- waarvoor- de-formule-geldt:- Az = i.'l]
"

4p - 14— Voer-de-volgende-opdrachten- uit -]
——+ Leid-deze-formule-af y]
—-+ Bereken-de-minimale-debroglie-golflengte- van-elekironen-in-Sirius-B Y
—-+ Leg-daarmee- uit-dat-Sirius-B-terechi- beschouwd-wordt-als-een-
quantumsysteem |
il

Met- het-guantummeodel- zijn-model-energie-berekeningen- gemaakt.- De-

resultaten- zijn-weergegeven-in-figuur-1.- Deze-figuur-staat- vergroot-

weergegeven- op-de-uitwerkbijlage

1

E, g+de-quantumfysische- - figuur- 19

-+ kinetische-energie.- &0

Deze-is-gelijk-aan-
de-som-van-de- F
elektron-energiegn-  ¢102n o k
van-alle-gevulde-
energieniveaus.y

0

-

e

E, -+ de-gravitatie- 2
energie 0

E,.—~+ de-totale- energie y| }

1 -0

Er-geldtq]
_40

- Etot = Eg +Ek:Q'1I
-0

1

De-grootte- van-Sirus-B-is-met- dit-quantummodel-te-bepalen -]

3p - 15— Voer-daarioe- de-volgende-opdrachten-uit{] _,_.2'

—-+ Geef-de-reden-dat- de-totale- quantumfysische-kinetische-energie-E, o
toeneemt- als-de-straal- van-Sirus°B-kleiner-wordt |

—-+ Geef-aan-wat-dit-betekent- voor- een-mogelijke- ineenstorting-van-
Sirius®B

—-+ Bepaal-met- behulp-van-de-figuur-op-de-uitwerkbijlage- de-straal- van-
Sinus-B-die-uit-dit- model-volgt ...

now you know

Sectie-einde (volgende pagina) ...
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Trillingen binnen een molecuul

Lees onderstaand artikel.

In het molecuul waterstofjodide (HI) is het
kleine waterstofatoom gebonden aan het
grote jodiumatoom. De evenwichtsafstand

tussen de twee atomen is 1,609-10_1O m. L @
Als deze afstand groter of kleiner wordt, ‘_6_"

zorgt de binding voor een terugdrijvende

kracht die in eerste benadering recht

evenredig is met de uitwijking van de evenwichtsstand.

Een model om het molecuul te beschrijven is een massa-veersysteem, waarbi
het waterstofatoom ftrilt, het jodiumatoom stilstaat en de binding beschouwd
wordt als een veer.

In het klassieke model van een harmonisch trillend systeem zijn alle
energietoestanden mogelijk. Kijkt men echter naar het spectrum van
waterstofjodide, dan blijkt dat geen continu spectrum maar een lijnenspectrum
te zijn: om dat te begnjpen is een quantumfysisch model nodigl

De trillingsfrequentie fvan dit massa-veersysteem is 6,92-10‘3 H=.

Hiermee kan met het klassieke model de veerconstante berekend worden.
16 Voer die berekening uit.

In figuur 1 is de klassieke waarschijnlijkheidsverdeling P(u) van het
frillende H-atoom in het massa-veersysteem gegeven met amplitude

A=5.54-10"" m.
Klsssicl bijalkbefdeverdes

S |
\ I
\ /

figuur 1

A
-
0¥

Nav 2016-1

&
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Quantumwereld

 Modeldenken in Quantumwereld
 Model van de debroglie-golflengte
e CONCEPT - CONTEXT

e ‘Op de rand van Klassiek en Quantum’

— Als Iets klassiek niet te verklaren is, maar met
Quantum wel.

e Internationaal Zeldzaam

&
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‘Quantum In de wereld’

e Schotland: Prachtige computer animaties

 Frankrijk: Animaties ‘artist’s impressions’
over de concepten

 CERN Uitgebreide afdeling publiciteit

&
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Syllabus Natuurkunde

e Subdomein A7. Modelvorming Havo
« Eindterm

 De kandidaat kan in contexten een probleem analyseren, een adequaat model
selecteren, en modeluitkomsten genereren en interpreteren. De kandidaat maakt
daarbij gebruik van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige
vaardigheden.

« Subdomein A7. Modelvorming VWO
« Eindterm

 De kandidaat kan in contexten een relevant probleem analyseren, inperken tot een
hanteerbaar probleem, vertalen naar een model, modeluitkomsten genereren en
interpreteren, en het model toetsen en beoordelen. De kandidaat maakt daarbij gebruik
van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden.

&
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Syllabus Hen V

Subdomein A7

Specificatie

De kandidaat kan gebruik makend van consistente redeneringen en relevante rekenkundige
en wiskundige vaardigheden:

1.relevante grootheden en relaties in een probleemsituatie identificeren en
selecteren,;

2.door het doen van aannamen en het maken van vereenvoudigingen een
natuurwetenschappelijk probleem inperken tot een onderzoekbare vraagstelling;

3.bij een natuurwetenschappelijk probleem een model selecteren dat geschikt is om het
probleem te bestuderen;

4.een bestaand rekenmodel omzetten naar een computermodel;5een beargumenteerde
schatting maken voor waarden en foutmarges van modelparameters op basis van
gegevens;

5.toetsbare verwachtingen formuleren over het gedrag van een model;

6.een model met een geschikte tijdstap doorrekenen;

7.een model evalueren op basis van uitkomsten, verwachtingen en (meet)gegevens,
rekening houdend met eventuele foutmarges in modelparameters;

8.een modelstudie presenteren.

&
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Syllabus Havo

Subdomein D1. Eigenschappen van stoffen en materialen

De kandidaat kan in contexten fysische eigenschappen van stoffen en materialen
beschrijven en verklaren met behulp van atomaire en moleculaire modellen.

Domein H. Natuurkunde en technologie

De kandidaat kan in voorbeelden van technologische ontwikkeling die vallen binnen de
subdomeinen van het centraal examen natuurkundige principes en wetmatigheden
herkennen, benoemen en toepassen

Specificatie
De kandidaat kan:

1. voorbeelden die passen bij de specificaties van de havodomeinen uit deze syllabus

gebruiken om de wederzijdse beinvioeding van technologie en natuurkundige kennis toe te

lichten;

2. fysische principes en wetmatigheden toepassen op technologische ontwikkelingen en

daarbij in deze syllabus gespecificeerde natuurkundige kennis hanteren,

e principes: model als vereenvoudigde weergave van de werkelijkheid, analogie,
denken in ordes van grootte;

« wetmatigheden: wet van behoud van energie, wetten van Newton (eerste en tweede).

&
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Syllabus VWO

Domein H. Natuurwetten en Modellen

 De kandidaat kan in voorbeelden die vallen binnen subdomeinen van het centraal
examen fundamentele natuurkundige principes en wetmatigheden herkennen,
benoemen en toepassen. Ook kan de kandidaat een model hanteren en de grenzen
van de toepasbaarheid en betrouwbaarheid van een bepaald model voor een fysisch
verschijnsel beoordelen.

Specificatie
De kandidaat kan:

1. in voorbeelden die passen bij de specificaties van de vwo-domeinen uit deze syllabus
fundamentele natuurkundige principes en wetmatigheden herkennen, benoemen en
toepassen,

« principes: universaliteit, schaalonafhankelijkheid, denken in ordes van grootte, analogie;
« wetmatigheden: behoudswetten, wetten van Newton, kwadratenwet;
« vakbegrippen: natuurwet, natuurconstante, verband, vergelijking;

&
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Syllabus VWO

2. voorbeelden die passen bij de specificaties van de vwo-domeinen uit deze syllabus
gebruiken om toe te lichten hoe het begrip model in de natuurkunde wordt gehanteerd en
de grenzen van de toepasbaarheid en betrouwbaarheid van een bepaald model voor een
fysisch verschijnsel beoordelen,

* hetinzicht toepassen dat een model een vereenvoudigde weergave van de
werkelijkheid is en dit relateren aan de beperkte toepasbaarheid van het model;

 onderscheid maken tussen een denkmodel, schaalmodel, numeriek model en
e computermodel;
» vakbegrip: iteratief proces;

3. modelstructuren herkennen in computermodellen en het gedrag van deze
modelstructuren toelichten en onderzoeken en aan de hand van voorbeelden uitleggen
waar grenzen aan de voorspelbaarheid uit voortkomen,

 modelstructuren: verval en groei (1e orde), oscillaties en bewegingen (2e orde);
» vakbegrippen: rekencapaciteit, stapgrootte, beginvoorwaarde.

&
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Natuurkunde VWO

Subdomein B1. Informatieoverdracht

Specificatie

De kandidaat kan:

1. trillingsverschijnselen analyseren en grafisch weergeven,

 aan de hand van een numeriek model het verband laten zien tussen de natuurkundige
« voorwaarde van een harmonische trilling (kracht evenredig met en tegengesteld gericht
« aan de uitwijking) en de wiskundige beschrijving ervan (sinusfunctie);

Subdomein C1. Kracht en beweging

«  Specificatie
De kandidaat kan:

7. op grond van een analyse van krachten een geschikt numeriek model voor een
beweging kiezen en het model gebruiken om de beweging te analyseren.

&
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Syllabus Hen V

« Domein | Onderzoek en ontwerp

Subdomein I1: Experiment

 De kandidaat kan in contexten die vallen binnen subdomeinen van het centraal examen
onderzoek doen door middel van experimenten en de resultaten analyseren en
interpreteren.

Subdomein 12: Modelstudie

 De kandidaat kan in contexten die vallen binnen subdomeinen van het centraal examen
onderzoek doen door middel van modelstudies en de modeluitkomsten analyseren en
interpreteren.

Subdomein I3: Ontwerp

. De kandidaat kan in contexten die vallen binnen subdomeinen van het centraal examen
op basis van een gesteld probleem een ontwerp voorbereiden, uitvoeren, testen en
evalueren.

&
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Modelleren

« Als je precies weet hoe het zit, heb je geen
model nodig

e Eenvoudig beginnen
 Aannames

&
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Starten

Om inzicht te krijgen in de beweging van de Cessna op de startbaan
wordt een vereenvoudigd model gemaakt. Bij dat model gelden de
volgende aannamen:

NaV 2017-1

— gedurende de hele start is het motorvermogen constant,
— gedurende de hele start is de rolwrijving constant.
Het model is weergegeven in figuur 4.
De formules en de startwaarden van het grafisch model zijn gelijk aan die
van het tekstmodel. Daarom worden die in het grafisch model niet
weergegeven.
figuur 4

MODEL STARTWAARDEN

in SI-eenheden

Fz=m-g Frol =910

Flift = klift-(v — vwind)? klift = 5,68

Fw,lucht = kw-(v — vwind)? kw=0,913

Fw = Fw.lucht + Frol vwind = +5

Als Flift = Fz dan stop Eindals m=710

Pnetto =Pm — Fw-v g=9281 Flsit = Fr

Ek= .......... Pm= 74000

v=+2-Ek/m Ek=0

ds = v-dt v=20

s=s+ds s=0

t=1t+dt t=0

dt = 0,001 S

Verder is het model niet compleet. De modelregel

voor Ek is niet ingevuld.

NowW You krow
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3p

3p

10

Schrijf op de uitwerkbijlage de hele modelregel voor Ek.
(In het grafisch model hoeven de ontbrekende relatiepijlen niet te worden
weergegeven.)

In het model staat de factor (v—v_ .].
Voer de volgende opdrachten uit over het model van figuur 4:
— Geef de reden dat gewerkt wordt met (v—v_; .} en niet met v.

— Leg uit of in het model sprake is van tegenwind of van meewind.

In figuur 5 staat het (s,f)-diagram van de startende Cessna op de
startbaan in twee situaties: met windstil weer (A) en met een tegenwind
van 10 ms™! (B). In figuur 6 staat een gedeeltelike vergroting van
figuur 5.

L

figuur 5
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figuur 6
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Op de uitwerkbijlage staat het (v,r)-diagram van de startende Cessna op ..
de startbaan dat uit het model volgt, met daarin de grafiek voor situatie A ™
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Item 8 8 Rit = 0,33
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3

SubGroup 0 -- Subtest O

Teken in het {v,t)}-diagram op de uitwerkbijlage de grafiek voor situatie B.

v




Examenvraag

e Discussie artikel op Facebook
* Nieuwe weergave

 Moet een model correct zijn?
e Kan een aanname fout zijn?
 Regel aanvullen?

&
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Examenvraag

e Cessna op de startbaan

Tot die loskomt van de grond

Wind mee of wind tegen?

Bij meewind komt die nauwelijks los
Jawel, want bij loskomen Frol =0

&

J @ now you know




Handreiking Modelleren

e Ontbrak nog in de SLO Handreiking
e Handreiking Modelleren

 Voor SE en CE

 Modelweergaven in CE
 Modelleerprogramma’s voor SE

&
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Handreiking Webversie

, Fevoricten  Extra Help
* & Converteren + [ Selecteren

Home A

For e Handreiking Modelleren
1. Modelleren in wetenschap
en techniek

1.1 Wat is modelleren

- Psychologie

- Ecologie

- Games

1.2 Het begrip model

1.3 Modellenwerk

. Modelleren in het VO \

2.1 Wat is het probleem
2.2 Model-leercyclus

2.3 Didactiek van
modelleren

2.4 How people learn

3. Leerlijn modelleren

3.1 Ontwerp

3.2 Modelleerniveaus

- Modeltekenen

- Valbeweging

- Quantumdeeltje

- Dynamisch model

3.3 Denken in modellen
- Voorbereid

- Oriéntatie

- Onderzoek

- Modelvorming

3.4 Werken met modellen
- Uitwerking

Teen i

NowW You kriom




Denken in modellen I Werken met modellen

Wiskundig model

mathematiseren genereren

Conceptueel Model
model uitkomsten

conceptualiseren
oriénteren

interpreteren
valideren

Probleem situatie

10%

Fig 3.7 Denken in en werken met modellen



Hieronder een overzicht van een aantal dynamische modellen bij het subdomein Kracht en Beweging uit de syllabus natuurkunde?? met de bijbehorende betanden voor de Coach 7 modelleeromgeving®.

1. | Constante snelheidsmodel

Dit model staat aan de basis van de stapsgewijze beschrijving van bewegingen, oorspronkelijk Formule uit Binas:
bedacht door Newton. De rekenregel is dat de nieuwe waarde voor de plaats gegeven wordt door de
- o . v=dz/dt
vorige waarde plus de verandering in de laatste tijdstap.
Differentievergelijking:
Ar—v- At
Modelregels Grafisch model
r=x+v-dt 7\
t=1t+dt A 9 X

Voorbeeld
2. | Constante versnellingsmodel |
3. | Kracht-versnellingsmodel |
4. | Fietsermodel |

5. | Pluimbalmodel |

6. | Parachutemodel |

7. | Kogelbaanmodel |

8. | Satellietmodel

9. | Massa-koordmodel |

1. Overzicht dynamische modellen in de lesmethoden Natuurkunde Overal, Newton, Nova, Pulsar, Stevin, Systematische natuurkunde.
2. Syllabus centraal examen 2018, natuurkunde havo, CvTE (2016}

3. Syllabus centraal examen 2018, natuurkunde vwo, CVTE (2016)

4. CMA-Science

5. A. Heck en P. Uylings, In a hurry to work with high-speed video at school, The Physics Teacher (2010).

6. Niek Dubelaar en Remco Brantjes, De valversnelling bij bungee-jumping, NTvN (2003)
7. André Heck, Peter Uylings and Ewa Kedzierska, Understanding the physics of bungee jumping, Physics Education (2010}).




Fietsermodel

Dit is een voorbeeld van een dynamisch model. In dit model levert een
fietser een constante spierkracht F; maar er is ook een snelheids-

afhankelijke tegenwerkende kracht Fyw ten gevolge van de luchtweerstand.

Deze kracht is evenredig met het kwadraat van de effectieve snelheid van
de fietser, d.w.z. de snelheid gecorrigeerd voor de tegenwind.

Modelregels

Vgff = ¥ — Uwind

k=1p-Cy-A
Fo=k-vi
Fos = F; — Fy
a = Fres/m
v=v4ta-dt
==+ v-di
t=1t4+di

Formule uit Binas:
1 2
Fy = EP-G'-A-*U

Differentievergelijkingen:

Av = (Fs/m — Fw/m) - At

Ar =v- At
Grafisch model
Y >y
A
.,

J @ now you know
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Opgave 5 Lopen

14

15

16

17

|200m in {CtrI+F'Iu5]|

Michiel en Miriam doen een onderzoek naar de loopbeweging.
Michiel maakt daarvoor een video-opname van Miriam.
Zi] gaan deze analyseren met behulp van Coach.

B Kiik in het openingsscherm op Voetbeweging en bekijk het filmpje.

In het venster rechtsboven zijn de resultaten weergegeven in de vorm van een
(x,f)-diagram van de roodwitte sticker op de rechtervoet van Minam.

Bepaal de maximale snelheid van de voet in honzontale (x) richting. Schrijf op
welke handelingen je hiervoor verncht.

Leg uit waarom de maximale snelheid van de voet meer dan twee keer zo groot
is als de loopsnelheid van Minam.

Bepaal de loopsnelheid van Miriam uit het (x,f)-diagram van de voet. Schrijf op
welke handelingen je hiervoor verncht.

Sla het resultaat op als vr14 t/m 16_examennummer. Sluit Coach.

Michiel en Miram willen vervolgens het verloop van de mechanische energie
van Miriam bepalen. De mechanische energie E _, is de som van de zwaarte-
energie E, en de kinetische energie E, . Ze hebben daartoe de hoogte en de
snelheid van het zwaartepunt van Miriam gemeten. Miram heeft een massa van
T8 kg

B Kiik in het openingsscherm op Energieén. Je ziet links een tabel met de
mefingen van Miriam en Michiel. Rechis zie je een diagram klaarstaan met
de naam Energieén.

Ga na of de mechanische energie van het zwaartepunt van Mirnam tijdens de
loopbeweging constant is. Maak hiervoor in het diagram Energieén de grafieken

&
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Toetsen op School _
nationaal onderzoek Uw gegevens

[ Participatie internationaal Samen met opleiders van lerarenopleidingen ontwikkelden wij het boek Toetsen op Reactieformulier

onderzoek

School. Het studieboek is bedoeld voor studenten van lerarenopleidingen en docenten

77 Publicaties
die in de praktijk werkzaam zijn. U kunt Toetsen op School direct in de dagelijkse
 Toetsen op Schaol SR 2 v Lo Downloads
onderwijspraktijk toepassen.

Prmair onderwijs

‘oortgezet onderwij -
a T Toetsen op School gast over de ontwikkeling, het gebruik en de kwaliteit van tostsen als Toetsen op School

Middelbzar b nderawij
T Y R instrument om de prestaties ven leeringen, docenten, scholen en onderwijssystemen te

A 1= beoordelen en op basis daarvan beslissingen te nemen. Het boek behandelt het doel en de

W S A intvoud van toetsen, de betrouwbaarheid en validiteit van toetsscores, het vinden van

[ Primair en speciaal ondeni ; : ; :
W+ §= informatie owver toetsen en examineren, de constructie van gesloten vragen, open vragen en

|+ Voortgezet 2n specisal ondanwis praktijktoetsen, het becordelen van toetsscores en de kwaliteit wan toetsen en examens.

Middelbaar beroepsondenwijs

e Publicaties voor primair onderwijs, voortgezet onderwijs, middelbaar

I+ Peychometrie beroepsonderwijs en hoger onderwijs
[+ Internaticnaal

[* Kenniscentrum

w__

MNaast de algemene uitgave van Toetsen op School zijn asnvullende publicaties beschikbaar

VOO
& primair onderwijs B\l Teoetsen op Scheol o i
s voortgezet onderwijs !‘] Toetsen op School primair ondenwiis I
+ middelbaar bercepsondensijs B | Toetsen op School voortgezet
» hoger ondenwijs TdEI'W‘I]E
B | Teetsen op Schoal mbo W

: 5.l | Toets School h derwij
Laat uw gegevens achier en download de gratizs publicatie i gane i S
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 We staan op de markt.

 We zijn benieuwd naar wat u te zeggen
heeft.

&

J @ now you know




Physics is Fun

S
J @ now you know




zeker weten

S
J @ now you know




	Modeldenken en modelleren in de natuurkunde-examens
	Dianummer 2
	Centraal Examen
	Kwaliteit van een Toets
	Kwaliteit van een Toets
	validiteit vs. betrouwbaarheid
	Taxonomieën
	Romiszomski
	Bloom
	Bloom
	Verbeterde Bloom
	Verbeterde Bloom
	Verbeterde Bloom
	Examens
	Toets Item Analyse (TIA)
	Dianummer 16
	Dianummer 17
	Dianummer 18
	Dianummer 19
	Rit- waarde
	Natuurkunde-examen
	Modeldenken?
	Modeldenken!
	Modeldenken
	(Natuur)wetenschappelijk proces
	Psychologie
	Psychometrie
	Wiskunde Alympiade 2013
	Wiskunde Alympiade
	Biologie Ecologie
	Modelleren in de beveiliging
	Modelleren in de  industrie
	Modelleren in de auto-industrie
	Modeldenken
	Atoommodellen
	Dianummer 36
	Dianummer 37
	Dianummer 38
	Dianummer 39
						NaV 2017-1
						Nav 2016-1
	Quantumwereld
	‘Quantum in de wereld’
	Syllabus Natuurkunde 
	Syllabus H en V
	Syllabus Havo
	Syllabus VWO
	Syllabus VWO
	Natuurkunde VWO
	Syllabus H en V
	Modelleren
						NaV 2017-1
	Natuurkunde-examen
	Examenvraag
	Examenvraag
	Handreiking Modelleren
	Handreiking Webversie
	Dianummer 58
	Dianummer 59
	Dianummer 60
	Dianummer 61
	Onderzoek aan Lopen
	Dianummer 63
	Dianummer 64
	Dianummer 65
	Dianummer 66
	Cito deelt kennis
	http://toetsenopschool.nl
	2018: Cito 50 jaar
	Dianummer 70
	Dianummer 71

