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Jettie Jouta is een jonge biologe, die een promotieonderzoek uitvoert op het NIOZ (Koninkijk Nederlands Instituut voor
Zeeonderzoek). Zij heeft zichzelf een ambitieus doel gesteld: het voedselweb van de Waddenzee geheel in kaart
brengen.



E-klas Dynamische Ecologie
Doelgroep
Vwo 5 
Omvang

40 slu, 18 lesuren à 50 minuten + zelfstudie
Korte beschrijving

De opbouw van de e-klas Dynamische Ecologie gaat van klein naar groot. Er wordt gestart in een dierenwinkel waar de vraag centraal staat welke kennis nodig is om een aquarium optimaal te laten functioneren. Daarna bestuderen de leerlingen het leven in grote aquaria in dierentuinen, zoals Diergaarde Blijdorp en Burgers' Zoo. Er wordt de vraag gesteld of zo’n aquarium optimaal kan functioneren zonder verzorging door de mens. Vervolgens wordt de blik verruimd en komt de dynamische ecologie in sloot, meer, zee en oceaan aan de orde om tenslotte te eindigen met systeem aarde.
Inhoud en inzetbaarheid
Deze e-klas dekt dezelfde inhoud als het thema Ecologie uit Biologie voor Jou deel 5V en voor de hoofdstukken 12 (Aanpassen of verdwijnen) en 13 (Eten of gegeten worden, delen 13.1 en 13.3) en 25 (Grenzen aan groei) uit Nectar deel 5V en 6V. 
De dekking van de eindtermen uit zowel het huidige als het toekomstige examenprogramma is op de volgende bladzijden beschreven. 
Werkvormen
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De e-klas is rijk aan e-werkvormen. Zo bekijken de leerlingen speciaal voor deze module gemaakte interviews met de eigenaar van een dierenwinkel en een Waddenzee-onderzoekster en filmpjes van internet. Het leerproces wordt ondersteund met animaties en applets van bijvoorbeeld de vangst-terugvangst-methode. En de leerlingen maken bijvoorbeeld samen via internet een verslag van een onderzoek. Er wordt niet alleen op de computer gewerkt, want er is bijvoorbeeld ook een pekelkreeftjes-practicum. In de loop van de e-klas vullen de leerlingen een digitaal dossier met de producten van hun opdrachten. 
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Overzichtstabel
Overzicht van de 18 lessen van de module Dynamische ecologie

	les
	Inhoud
	leerling activiteit
	docent
	PAL
	Kennen en kunnen

per hoofdstuk
	details

	1
	Start e-learning uitleg          (10 min)

Hoofdstuk 1

Inleiding lezen                       (5 min)

Filmpje dierenwinkel           (5 min)

Samenwerkingsopdracht: 

aquarium vullen                   (20 min)

Afronden hoofdstuk 1 opgaven 4 t/m 7
	Luisteren

Kijken en vragen

Beantwoorden

Samenwerken op computer m.b.v. Primary Pad 

Lezen en vragen

maken


	Uitleg

Afspraken maken met leerlingen over werkwijze.
	Beheer ICT
	De leerling kan:

1.    beschrijven wat onder een ecosysteem wordt verstaan en welke componenten daarvan deel uitmaken

2.    veranderingen van abiotische en biotische factoren en hun onderlinge wisselwerking in een ecosysteem beschrijven
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn

Rode tekst: eventueel thuis doen

	2
	Hoofdstuk 2

Inleiding lezen                                         (5 min)

Practicum: pekelkreeftjes 

inzetten                                                  (15 min)
Applet habitat en niche                       (10 min)

Vragen applet 

beantwoorden                                      (10 min)

Afronden les 2 opgaven 4 t/m 8
	Lezen

Practicum

Onderzoekje doen

Via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven
	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

3. beschrijven welke rol abiotische en biotische factoren spelen bij de instandhouding en ontwikkeling van een ecosysteem
	Practicum pekelkreeftjes duurt 2,5 weken; metingen vinden plaats in les 9; diertjes moeten regelmatig gevoerd worden

Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn

Rode tekst: eventueel thuis doen

	3
	Hoofdstuk 3

Inleiding lezen en opdrachten 1 t/m 3 maken                                                     (15 min)

Applet populatiegrootte                      ( 5 min)

Vragen applet 

Beantwoorden                                      (10 min)

Practicum: pekelkreeftjes bekijken en 

voedsel geven                                       (10 min)
Afronden les 3 opgaven 5 t/m 11
	Lezen

Onderzoekje doen via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven
	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

4. verschillen tussen ecosystemen benoemen op basis van verschillen in populaties (biotische) en abiotische factoren

5. uitleggen welke rol concurrentie binnen en tussen populaties speelt bij de dynamiek (instandhouding en ontwikkeling) van een ecosysteem

 6. de rol van competitie binnen en tussen de populaties in een ecosysteem beschrijven
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn

Rode tekst: eventueel thuis doen

	4
	Hoofdstuk 4

Inleiding lezen en opdrachten 1 t/m 3 maken                                                  (10 min)

Samenwerkingsopdracht: 

voedselweb                                        (40 min)


	Lezen

Onderzoekje doen via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven
	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

7. voedselrelaties tussen organismen beschrijven

8. relaties in een voedselketen benoemen


	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn

Rode tekst: eventueel thuis doen

	5
	Hoofdstuk 4

Inleiding lezen en opdrachten 1 t/m 3 maken                                                     (10 min)
Bespreken samenwerkingsopdracht

Voedselweb                                           (15 min)

Samenwerkingsopdracht maken       (25 min)

Afronden les 5 opgaven 4 t/m 8 maken              


	Lezen

Onderzoekje doen via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven


	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

9. in een voedselweb voedselketens herkennen
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn

Rode tekst: eventueel thuis doen

	6
	Hoofdstuk 5

Inleiding lezen en opdracht 1 

maken                                                    (10 min)

Applet Piramide                                   (10 min)

Vraag applet 

beantwoorden                                      (10 min)

Practicum: pekelkreeftjes bekijken en 

voedsel geven                                     (10 min)

Afronden les 6 opgaven 3 t/m 12 maken
	Lezen

Onderzoekje doen via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven


	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

10. energiestromen in een ecosysteem beschrijven, toelichten welke factoren daarop van invloed zijn en uitleggen wat oorzaken en gevolgen zijn van verstoring

11. modellen van energiestromen hanteren en uitleggen welke processen en organismen daarin een rol spelen


	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn

Rode tekst: eventueel thuis doen

	7
	Hoofdstuk 6

Inleiding lezen en opdrachten

1 t/m 7 maken                                      (20 min)                                 

Activiteit Coach doen                          (30 min)


	Lezen

Onderzoekje doen via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven


	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

13. uitleggen welke rol biotische en abiotische factoren spelen bij de dynamiek binnen een ecosysteem

14. de dynamiek in een ecosysteem beschrijven
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn



	8
	Hoofdstuk 6

Opdrachten 10 t/m 12 maken           (20 min)                                 

Activiteit Coach doen                          (20 min)

Practicum: pekelkreeftjes 

voedsel geven                                      (10 min)


	Lezen

Onderzoekje doen via applet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven
	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

13. uitleggen welke rol biotische en abiotische factoren spelen bij de dynamiek binnen een ecosysteem

14. de dynamiek in een ecosysteem beschrijven
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn



	9
	Hoofdstuk 2

Practicum: pekelkreeftjes                   (50 min)


	Practicum doen

Maken verslag

Leren samenvatten stof

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven
	Beheer ICT

Beheer practicum materiaal  
	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

15. herkennen dat een ecosysteem in verschillende evenwichtssituaties kan verkeren
	Klassikaal practicum

Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn



	10
	Hoofdstuk 7

Inleiding lezen  en opdrachten 

1 en 2 maken                                           (5 min)

Filmpje Waddenzee                               (5 min)

Internet opdracht Voedselweb 

Waddenzee maken                              (20 min)

Afronden hoofdstuk 7 opgaven 4 t/m 9
	Lezen

Onderzoekje doen via internet

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven


	Beheer ICT


	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

16. de ontwikkeling van een ecosysteem beschrijven

17. opeenvolgende veranderingen in een ecosysteem beschrijven en verklaren hoe daarbij overgangen tot stand komen

18. beargumenteren met welke maatregelen de mens ecosystemen kan beïnvloeden
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn



	11
	Hoofdstuk 8

Inleiding lezen , video’s bekijken en opdrachten 1 t/m 9 maken              (40 min)


	Lezen

Opgaven maken

Contact met PAL over opgaven

Leren samenvatten stof
	Beheer ICT


	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	De leerling kan:

19. beargumenteren met welke maatregelen de mens de zelforganisatie van ecosystemen en het Systeem Aarde beïnvloedt
	Rode tekst: eventueel thuis doen

	12
	Evaluatieopdracht                                (40 min) 

In groepjes Mind Map maken
	Groepsopdracht

Groepjes samenstellen

Afspraken maken
	Beheer ICT 


	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen
	
	Blauwe tekst: docent moet aanwezig zijn



	13 t/m 16 
	Werken in groepjes aan 

eindopdracht                                  (4 x 50 min)
	Groepsopdracht

Groepjes samenstellen

Onderwerp zoeken

Afspraken maken
	Beheer practicumlocatie 

Beheer practicum materiaal  

Beheer ICT (website www.webdoc inrichten)


	Bespreken

portfolio met individuele

leerlingen


	
	

	17
	Diagnostische toets H1 t/m 8             (50 min)
	D-toets maken
	D-toets klaar zetten en afnemen
	
	
	Digitale toets E-klas

	18
	Proefwerk H1 t/m 8                             (50 min)
	Proefwerk maken
	PTA klaar zetten en afnemen
	
	
	Digitale toets E-klas


Beoordeling
Bij het doorlopen van de module Dynamische ecologie wordt een digitaal portfolio aangelegd. Er zijn verschillende activiteiten en een grote eindopdracht.

De verschillende activiteiten zijn:

· Een aquarium vullen (hoofdstuk 1; opdracht 1.1, 1.2 en 1.4)

· Tolerantiegrenzen bepalen (hoofdstuk 2; opdrachten 2.1, 2.2 en 2.3)

· Populatiegrootte berekenen (hoofdstuk 3; opdrachten 3.5, 3.6, 3.8, 3.10 en 3.11)

· Relaties beschrijven (hoofdstuk 4; opdracht 4.4 en 4.8)

· Haai in het aquarium (hoofdstuk 5; opdracht 5.11)

· Modelleren (hoofdstuk 6; opdrachten 6.8 en 6.13)

· Voedselweb in de Waddenzee (hoofdstuk 7; opdracht 7.3)

· Systeem Aarde (hoofdstuk 8; opdrachten 8.1, 8.3, 8.6, 8.9)
De docent geeft aan het begin van de module aan welke activiteiten in het portfolio opgenomen moeten worden.

Ter afsluiting wordt een eindtoets afgenomen. Deze toets is terug te vinden onder het menu-item "opdrachten en toetsen" in de ELO. 
Opdracht 2.1 Een ecologisch onderzoek naar het tolerantiegebied van pekelkreeftjes (Artemia salina) en het optimum voor zout
Eitjes van pekelkreeftjes zijn verkrijgbaar bij de dierenwinkel en bij een aantal internetwinkels, zoals:

http://www.zooplus.nl/esearch.htm#q=artemia
http://www.wonderwaterwereld.nl/index.php?item=artemia-eieren--20-ml&action=article&aid=11530&lang=NL
Meer informatie over het kweken van pekelkreeftjes kunt u vinden op:

http://artikelen.foobie.nl/dieren/pekelkreeftjes-kweken-artemia/
http://www.hobbykwekers.nl/artikelen/vissenvoer/275-artemia-kweken
http://www.thuisexperimenteren.nl/science/microscopie/pekelkreeftjes/garnalen.htm
Antwoorden

Veel opdrachten in de E-klas Dynamische Ecologie zijn voorzien van automatische feedback. Leerlingen kunnen het antwoord in de e-klas zelf opvragen. Vragen waarvan de antwoorden niet in de e-klas kunnen worden opgevraagd zijn hieronder weergegeven.
Hoofdstuk 1 
Opdracht 1.1
Voorbeelden van een goed antwoord zijn:

Abiotisch: temperatuur, licht, zuurstofconcentratie, koolstofdioxideconcentratie, mineralen, bodemgesteldheid, pH
Biotisch: bacteriën, algen, planten

Opdracht 1.2

Voorbeelden van een goed antwoord zijn:

Abiotisch: zuurstofconcentratie kan dalen, koolstofdioxideconcentratie kan stijgen

Biotisch: aantal planten kan afnemen omdat vissen planten kunnen eten, aantal algen kan afnemen omdat vissen algen kunnen eten
Opdracht 1.4
Ter beoordeling aan de docent

Opdracht 1.7

C (lucht, zuurstof), E (water) en F (licht).

Hoofdstuk 2

Opdracht 2.1

Ter beoordeling aan de docent

Opdracht 2.2
De optimale positie in de vijver verplaatst zich van de lente naar de winter, van het oppervlak van de vijver richting de bodem van de vijver

Opdracht 2.3
Habitat van pekelkreeftjes: natuurlijke zoutmeren 
Niche:  zout- als zoetwatervissen eten deze kreeftjes, maar deze zijn niet in staat om te leven in heel zout water. Hun aantal is afhankelijk van het zoutgehalte. Zakt het zoutgehalte, dan worden de pekelkreeftjes uitgedund. Wordt het zoutgehalte te hoog, dan kunnen uiteindelijk zelfs volwassen pekelkreeftjes niet meer overleven. Pekelkreeftjes eten o.a. algen, bacteriën en radardiertjes.

Hoofdstuk 3

Opdrachten 3.5, 3.6, 3.8 en 3.10
Ter beoordeling aan de docent

Opdracht 3.11

a.  50.000 exemplaren

b. Deze grafiek noemen ze een S-curve.

c. Bijvoorbeeld epidemische ziekten.
Hoofdstuk 4

Opdracht 4.4
Ter beoordeling aan de docent
Opdracht 4.8

Voorbeeld van een juist antwoord:
Route 1: De schimmels zorgen voor mineralisatie van de afgestorven grote algen; die mineralen worden weer opgenomen door de eencellige algen, en dus in de voedselketen algen → watervlooien → vissen.
Route 2: De schimmels nemen stoffen uit grote algen op, via hun sporen komen die stoffen in watervlooien en vandaar in vissen terecht, dus de voedselketen algen → schimmels → watervlooien → vissen.

Hoofdstuk 5

Opdracht 5.8

P/I = 2% = 0,02; en I=200 kJ
dus P/I = P/200 = 0,02
waaruit volgt dat P= 200x0,02= 4 kJ
Opdracht 5.11
Bruto productie = 125 gram/m2, dus voor 300 m2 300 x 125 =  37500 gram = 37,5 kg.
De haai verliest elke dag 1 kg, dat is 365 kg per jaar. Die moeten we aanvullen. Voor iedere kg haai is 10 kg productie van consumenten 3e orde nodig, daarvoor is 100 kg productie van consumenten 2e orde nodig, daarvoor is 1000 kg productie van consumenten 1e orde nodig en tenslotte 10.000 kg productie aan fytoplankton.

Dus het aquarium moet 10.000/37,5 x 300 = 80.000 m2 bovenoppervlak hebben.
Hoofdstuk 6

Opdracht 6.8
Bij een visdruk van 0 zijn er na 200 jaar ongeveer 4150 kabeljauwen en 45 haaien; 
bij een visdruk van 0.001 zijn er na 200 jaar ongeveer 4100 kabeljauwen en 45 haaien;

bij een visdruk van 0.005 zijn er na 200 jaar ongeveer 3770 kabeljauwen en 43 haaien;

bij een visdruk van 0.02 zijn er na 200 jaar ongeveer 4500 kabeljauwen en 77 haaien;
bij een visdruk van 0.03 zijn er na 200 jaar ongeveer 3600 kabeljauwen en 4 haaien.
Ja, bij minder visdruk (in de oorlogstijd) zijn er meer haaien.
Niet realistisch is dat er maar twee vissen in het ecosysteem zee met elkaar zijn verbonden en dat de kabeljauwen alleen maar in aantal afnemen door haaien en niet door b.v. ouderdom,honger of ziekte.

Opdracht 6.13

a. De aantallen van de prooi (brasem) zijn veel hoger dan die van de snoek. 

b. De brasems schommelen tussen 5000 en 185000, de snoeken tussen 83 en 108.
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c. Bij een verlaging van de helderheid met een factor 100 verandert het patroon:
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Bij nog verdere verlaging sterft de snoek uit en gaat de brasem naar een evenwicht van 50.000 exemplaren.
d. In troebel water worden veel watervlooien opgegeten door brasems, daardoor nemen de algen toe (waterbloei).

In helder water houden de snoeken de brasems onder controle, dus meer watervlooien en minder algen.

e. Dat blijkt ook vraag 14.4. In troebel water zijn er veel algen en brasems, in helder water veel snoeken en watervlooien.

f. Door brasems te verwijderen, komen er meer watervlooien. Dus nemen de algen af en is er minder kans op waterbloei (troebel water).
Hoofdstuk 7
Opdracht 7.1

Arjan heeft de hoogste 15N/14N ratio. Jeltje eet producenten. Arjan en René eten naast producenten ook vlees (consumenten). Deze laatsten zijn van een hoger trofisch niveau en hebben dus een hogere 15N/14N  ratio. Arjan eet in tegenstelling tot René iedere dag vlees en zal de hoogste 15N/14N  ratio hebben.

Opdracht 7.3
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Opdracht 7.5

Algen en plantaardig detritus hebben de laagste 15N/14N ratio. Het zijn producenten of resten van producenten en daarmee het laagste trofische niveau. 

Hoofdstuk 8
Opdracht 8.1

Exoot: Japanse oester

tien andere exoten: ter beoordeling aan de docent

Opdracht 8.2

De onstuimige groei van een populatie exoten kan leiden tot het verdwijnen van veel organismen. Sommige invasieve soorten concurreren om voedsel of ruimte, zoals de Japanse oester. Andere soorten brengen ziekten op inheemse dier- en plantsoorten over, en soorten hebben door predatie andere soorten gedecimeerd of uitgeroeid.

Opdracht 8.3

De EHS is een netwerk van grote en kleine natuurgebieden waarin de natuur (plant en dier) voorrang heeft en wordt beschermd. Daarmee wordt voorkomen dat natuurgebieden geïsoleerd komen te liggen en dieren en planten uitsterven en dat de natuurgebieden zo hun waarde verliezen.
Inteelt bedreigt sommige zeldzame soorten. De Ecologische Hoofdstructuur (EHS) zou daar verandering in moeten brengen. De ecologische verbindingszones zorgen voor genetische uitwisseling tussen populaties.  De gene pool,  de verzameling van alle varianten van alle genen in een populatie, blijft daardoor groot. De gene pool vormt het materiaal waarmee de populatie zich door natuurlijke selectie maximaal kan aanpassen aan zijn omgeving. Hoe groter de gene pool, hoe beter het soort zich kan aanpassen aan de omgeving
Opdracht 8.6

1. Volgens de auteur dragen exoten bij aan de biodiversiteit.
2. Er is minder kans op uitsterven aan een bepaalde ziekte, in een gevarieerd bos is brand minder waarschijnlijk en er zijn minder insectenplagen.

3. Bij het klinknagelmodel telt iedere schakel (soort in een ecosysteem) mee, elke verwijdering zorgt voor verzwakking. Bij het passagiersmodel zijn de meeste schakels (soorten) niet erg belangrijk, maar als de sleutelfactoren (bepaalde belangrijke soorten) niet werken of verdwijnen, stort het systeem in.
4. Volgens de auteur zouden dan catastrofes kunnen plaatsvinden, doordat er dan veel monoculturen overblijven (zie vraag 2).

5. De tulp komt van origine niet uit Nederland. Pas rond 1612 namen Nederlandse koopmannen de eerste tulpenbollen mee uit Turkije, waar de bloem oorspronkelijk vandaan kwam. En de Vlaamse plantkundige Carolus Clusius speelde al rond 1600 een rol bij de introductie van de tulp in Nederland. 
De tulp was rond die tijd niet onbekend in Europa, vooral aan het Franse hof was hij enorm populair. Dat maakte hem des te aantrekkelijker voor de Nederlandse elite: ook toen al schreef Parijs de mode voor.

In Nederland werd de tulp een echte rage. Hoe zeldzamer het exemplaar, hoe beter. Rond 1635 liep de begerigheid zo hoog op, dat sommige mensen bereid waren net zoveel te betalen voor een zak tulpenbollen, als voor een rijtje Amsterdamse grachtenpanden.
Opdracht 8.8

Van nature hoort het grasland in de duinen vol plantensoorten te staan, zoals duinviooltje, duinroosje, geel walstro en silenesoorten, met her en der een struik of bos. Door de vergrassing en verstruweling van de duinen zijn bepaalde, voor de duinen, kenmerkende dieren in aantal sterk achteruitgegaan, zoals blauwvleugelsprinkhaan, duinparelmoervlinder en zandhagedis. Deze soorten kunnen met de herintroductie van de wisenten in aantal toenemen.

Opdracht 8.9

a. Op een eiland op 1 km van de kust vestigen zich 50 soorten, op een eiland op 6 km vestigen zich 30 soorten.
b. Het model voorspelt wel goed dat er meer soorten komen bij een grotere oppervlakte, maar het worden er niet 2 x zo veel.
c. De factor biotoopvariatie kan op Jamaica hoger zijn, als je die verhoogt neemt het aantal soorten toe.
d. Boven de 500 km zie je het aantal niet meer oplopen. De immigratie vanaf zo ver wordt steeds moeilijker, terwijl  de extinctie doorgaat.
e. Ter beoordeling aan de docent

	Vak:
 
Biologie

	TITEL E-KLAS: 
Dynamische ecologie

	Doelgroep: 
Vwo 5 


	HUIDIGE PROGRAMMA

	EINDTERM
	SPECIFICATIES uit de syllabus havo 2012 of de Handreiking schoolexamen havo/vwo [2007]

LET OP: vaak betreft het een deel van de specificatie van een eindterm!

De doorgehaalde gedeeltes van de specificaties komen in de module niet aan de orde.

	(CE en SE) Subdomein A3: Informatievaardigheden

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


	De kandidaat kan

A3.1 informatie verwerven en selecteren uit schriftelijke, mondelinge en audiovisuele bronnen, mede met behulp van ICT.

A3.2 informanten kiezen en informanten bevragen.

A3.3 benodigde gegevens halen uit grafieken, tekeningen, simulaties, schema’s, diagrammen en tabellen en deze gegevens interpreteren, mede met behulp van ICT:

- onder andere het in tabellen opzoeken van grootheden, symbolen, eenheden en formules.

A3.4 gegevens weergeven in grafieken, tekeningen, schema’s, diagrammen en tabellen, mede met behulp van ICT.

A3.5 hoofd- en bijzaken onderscheiden.

A3.6 feiten met bronnen verantwoorden.

A3.7 informatie en meetresultaten analyseren, schematiseren en structureren, mede met behulp van ICT.

A3.8 de betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen voor het op te lossen probleem of te maken ontwerp.

	(CE en SE) Subdomein A4: Technisch-instrumentele vaardigheden

	4. De kandidaat kan op een verantwoorde manier omgaan met voor het vak relevante organismen en stoffen, instrumenten, apparaten en ICT-toepassingen.


	De kandidaat kan

A4.1 gebruik maken van stoffen, instrumenten en apparaten:

- voor het in de praktijk uitvoeren van experimenten en technische ontwerpen met betrekking tot de in de domeinen B t/m E genoemde vakinhoud, voor zover veiligheid, milieueisen, kosten en beschikbaar instrumentarium dit toelaten;

- onder meer: gebruik van loupe en microscoop.

A4.2 bij het raadplegen, verwerken en presenteren van informatie en bij het inzichtelijk maken van processen gebruik maken van toepassingen van ICT.

A4.3 gebruik maken van micro-elektronica systemen voor het meten en regelen van grootheden.

A4.4 aangeven met welke technieken en apparaten de belangrijkste grootheden uit de natuurwetenschappen worden gemeten.

A4.5 verantwoord omgaan met stoffen, instrumenten en organismen, zonder daarbij

schade te berokkenen aan mensen, dieren en milieu.

	(CE en SE) Subdomein A5: Ontwerpvaardigheden

	5. De kandidaat kan een technisch ontwerp voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren.
	De kandidaat kan

A5.1 een technisch probleem herkennen en specificeren.

A5.2 een technisch probleem herleiden tot een ontwerpopdracht.

A5.3 prioriteiten, mogelijkheden en randvoorwaarden vaststellen voor het uitvoeren van een ontwerp.

A5.4 een werkplan maken voor het uitvoeren van een ontwerp.

A5.5 een ontwerp bouwen.

A5.6 een ontwerpproces en -product evalueren, rekening houdende met ontwerpeisen en randvoorwaarden.

A5.7 voorstellen doen voor verbetering van het ontwerp.

	(CE en SE) Subdomein A6: Onderzoeksvaardigheden

	6. De kandidaat kan een natuurwetenschappelijk onderzoek voorbereiden, uitvoeren, de verzamelde onderzoeksresultaten verwerken en hieruit een conclusie trekken. 
	A6.1 een natuurwetenschappelijk probleem herkennen en specificeren.

A6.2 verbanden leggen tussen probleemstellingen, hypothesen, gegevens en 

aanwezige natuurwetenschappelijke voorkennis.

A6.3 een natuurwetenschappelijk probleem herleiden tot een onderzoeksvraag.

A6.4 hypothesen opstellen en verwachtingen formuleren.

A6.5 prioriteiten, mogelijkheden en randvoorwaarden vaststellen om een natuurwetenschappelijk onderzoek uit te voeren.

A6.6 een werkplan maken voor het uitvoeren van een natuurwetenschappelijk onderzoek ter beantwoording van een onderzoeksvraag.

A6.7 relevante waarnemingen verrichten en (meet)gegevens verzamelen.

A6.8 conclusies trekken op grond van verzamelde gegevens van uitgevoerd onderzoek.

A6.9 oplossing, onderzoeksgegevens, resultaat en conclusies evalueren.

	(CE en SE) Subdomein A7: Maatschappij, studie en beroep

	7. De kandidaat kan toepassingen en effecten van natuurwetenschappen en techniek in verschillende maatschappelijke situaties herkennen en benoemen. Tevens kan hij een verband leggen tussen de praktijk van verschillende beroepen en de eigen kennis, vaardigheden en attitude.
	De kandidaat kan

A7.1 toepassingen van de natuurwetenschappen herkennen in verschillende maatschappelijke situaties.

A7.2 maatschappelijke effecten benoemen van natuurwetenschappelijke en technologische toepassingen in verschillende maatschappelijke situaties.

A7.3 een relatie leggen tussen natuurwetenschap​pelijke kennis en vaardigheden en de praktijk van verschillende beroepen.

A7.4 een relatie leggen tussen eigen vaardigheden, kennis en attitudes en de eisen van opleidingen en beroepsuitoefening.

	(CE) Subdomein B1: Structuren van ecosystemen 

	9. De kandidaat kan de betekenis en onderlinge wisselwerking van abiotische en biotische factoren, waardoor de diversiteit tussen en binnen ecosystemen wordt  bepaald, aangeven en uitleggen. 
	De kandidaat kan: 

B1.1 de relaties in een ecosysteem beschrijven. 

B1.2 uitleggen dat de verschillen tussen en de diversiteit binnen ecosystemen ontstaan door verschillen in abiotische en biotische factoren. 

B1.3 uitleggen dat abiotische en biotische factoren de mogelijkheden voor groei, ontwikkeling en het functioneren van organismen bepalen, in het bijzonder: 

- tolerantiegrenzen, tolerantiecurve; 

- beperkende factoren; 

- microklimaat. 

B1.4 in een beschreven ecosysteem verschillende relaties tussen soorten en tussen individuen van een soort benoemen, in het bijzonder: 

- concurrentie (competitie); 

- voedselrelatie, predatie; 

- symbiose: mutualisme, commensalisme, parasitisme 

- voortplantingsrelatie. 

B1.5 het begrip nis van een bepaalde soort in een beschreven ecosysteem gebruiken. 

B1.6 het begrip habitat van een bepaalde soort in een beschreven ecosysteem gebruiken.

	(CE) Subdomein D1: Energiestromen en kringlopen

	14. De kandidaat kan energiestromen en kringlopen van stoffen in een ecosysteem beschrijven, en kan aangeven welke factoren daarop van invloed zijn en wat oorzaken en gevolgen zijn van verstoring.
	De kandidaat kan: 

D1.1 uitleggen dat de zon de belangrijkste energiebron is voor het leven op aarde. 

D1.2 de energie-inhoud en de biomassa van de trofische niveaus van een voedselketen grafisch weergeven. 

D1.3 aangeven waardoor in een schakel van een voedselketen niet alle geproduceerde of opgenomen biomassa wordt vastgelegd. 

D1.4 aangeven dat een kringloop kan worden opgevat als een geheel van voorraden en stromen van materie. 

D1.5 aangeven welke productie van organische stoffen in een ecosysteem plaatsvindt met gebruikmaking van de begrippen: bruto primaire productie, netto primaire productie, productiviteit. 

(…)

D1.7 in een beschrijving of afbeelding van een ecosysteem voorbeelden noemen van organismen die behoren tot respectievelijk: 

- producenten, consumenten en reducenten; 

- autotrofe en heterotrofe organismen. 

D1.8 het begrip 'beperkende factoren' toepassen in verschillende concrete situaties. 

(…)

	(SE) Subdomein E1: Dynamiek in ecosystemen

	19. De kandidaat kan uitleggen hoe ecosystemen zich kunnen handhaven en ontwikkelen,

en welke verstoringen daarbij kunnen plaatsvinden.
	De kandidaat kan

E1.1 de in dit subdomein genoemde mechanismen die de handhaving, de ontwikkeling en de verstoring (o.a. door de mens) van een ecosysteem

veroorzaken, herkennen en de genoemde begrippen gebruiken aan de hand van afbeeldingen en/of beschrijvingen van ecosystemen.

E1.2 uitleggen welke rol concurrentie (competitie) binnen en tussen populaties speelt bij de instandhouding en ontwikkeling van een ecosysteem.

E1.3 uitleggen hoe groei en evenwicht van populaties worden bepaald door dichtheid, emigratie/immigratie, geboortecijfer en sterftecijfer.

E1.4 uitleggen welke invloed de verandering van de grootte van een bepaalde populatie heeft op andere populaties binnen een gegeven voedselweb met verscheidene voedselketens. 

E1.5 uitleggen en voorspellen hoe de groei van een populatie verloopt bij beperkte en onbeperkte hulpbronnen

in het bijzonder:

- S-vormige en J-vormige groeicurve;

- instorten van een populatie.

E1.6 in relatie tot successie de betekenis noemen van:

- verandering van abiotische factoren;

- invloed van organismen of abiotische factoren;

- uitsterven of verdwijnen van soorten;

- immigratie van soorten;

- invloed van organismen op elkaar;

- de draagkracht van een systeem.

E1.7 aangeven dat successie in ecosystemen verloopt in de richting van een climaxecosysteem en uitleggen welke rol klimaat en natuurlijke selectie hierbij spelen.

E1.8 een pionier- en een climax-ecosysteem karakteriseren met behulp van de eigenschappen:

- open of gesloten kringlopen;

- hoeveelheid biomassa;

- mate van gelaagdheid;

- verscheidenheid aan soorten;

- mate van specialisatie van niches;

- mate van ingewikkeldheid van het voedselweb;

- de verhouding tussen de omvang van productie en afbraak;

- snelheid waarmee successie verloopt.


	NIEUWE PROGRAMMA (pilotscholen en alle scholen vanaf september 2013)

	EINDTERM
	SPECIFICATIE uit de conceptsyllabus vwo 2016 (dd. dec 2011) of  de concepthandreiking bij het experimentele examenprogramma (sep 2009).

LET OP: vaak betreft het een deel van de specificatie van een eindterm!

De doorgehaalde gedeeltes van de uitwerkingen komen in de module niet aan de orde.

	(CE en SE) Subdomein A1. Informatievaardigheden gebruiken

	1. De kandidaat kan doelgericht informatie zoeken, beoordelen, selecteren en verwerken.
	A1 is niet nader gespecificeerd voor biologie.


	(CE en SE) Subdomein A5. Onderzoeken

	5. De kandidaat kan in contexten instructies voor onderzoek op basis van vraagstellingen uitvoeren en conclusies trekken uit de onderzoeksresultaten. De kandidaat maakt daarbij gebruik van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden.
	De kandidaat kan, gebruik makend van consistente redeneringen en relevante rekenkundige en wiskundige vaardigheden

1. een natuurwetenschappelijk probleem herkennen;

2. een natuurwetenschappelijk probleem herleiden tot een (of meerdere) onderzoeksvra(a)g(en);

3. verbanden leggen tussen een onderzoeksvraag en natuurwetenschappelijke kennis;

4. een hypothese opstellen bij een onderzoeksvraag en verwachtingen formuleren;

5. een werkplan maken voor het uitvoeren van een natuurwetenschappelijk onderzoek ter beantwoording van een (of meerdere) onderzoeksvra(a)g(en);

6. voor de beantwoording van een onderzoeksvraag relevante waarnemingen verrichten en (meet)gegevens verzamelen;

7. meetgegevens verwerken en presenteren op een wijze die helpt bij de beantwoording van een onderzoeksvraag;

8. op grond van verzamelde gegevens van een uitgevoerd onderzoek conclusies trekken die aansluiten bij de onderzoeksvra(a)g(en) van het onderzoek;

9. de uitvoering van een onderzoek en de conclusies evalueren, gebruik makend van de begrippen validiteit en betrouwbaarheid;

10. een natuurwetenschappelijk onderzoek presenteren.

11. experimenteel onderzoek onderscheiden van andere vormen van onderzoek

	(CE en SE) Subdomein A6. Ontwerpen

	6. De kandidaat kan in contexten op basis van een gesteld probleem een technisch ontwerp voorbereiden, uitvoeren, testen en evalueren en daarbij relevante begrippen, theorie en vaardigheden en valide en consistente redeneringen hanteren.
	De kandidaat kan gebruik makend van relevante begrippen, theorie en vaardigheden en valide en consistente redeneringen

1. een technisch ontwerpprobleem analyseren en beschrijven;

Syllabus biologie havo 11 concept t.b.v. veldraadpleging

2. voor een ontwerp een programma van eisen en wensen opstellen;

3. verbanden leggen tussen natuurwetenschappelijke kennis en taken en eigenschappen van een ontwerp

4. verschillende (deel)uitwerkingen geven voor taken en eigenschappen van een ontwerp;

5. een beargumenteerd ontwerpvoorstel doen voor een ontwerp, rekening houdend met het program van eisen, prioriteiten en randvoorwaarden;

6. een prototype van een ontwerp bouwen;

7. een ontwerpproces en -product testen en evalueren, rekening houdend met het programma van eisen;

8. voorstellen doen voor verbetering van een ontwerp;

9. een ontwerpproces en -product presenteren.

	(CE en SE) Subdomein A7. Modelvorming 

	7. 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.


	De kandidaat kan

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 beargumenteerde schatting maken voor parameterwaarden van een model 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;

8. een modelstudie presenteren.

	(CE en SE) Subdomein A7. Modelvorming

	7. 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.
	De kandidaat kan

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 beargumenteerde schatting maken voor parameterwaarden van een model 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;

8. een modelstudie presenteren.

	(CE en SE) Subdomein A9. Waarderen en oordelen

	9. De kandidaat kan in contexten een beargumenteerd oordeel geven over een situatie in de natuur of een technische toepassing, en daarin onderscheid maken tussen wetenschappelijke argumenten, normatieve maatschappelijke overwegingen en persoonlijke opvattingen
	De kandidaat kan

1. een beargumenteerd oordeel geven over een situatie waarin natuurwetenschappelijke kennis een

belangrijke rol speelt, dan wel een beargumenteerde keuze maken tussen alternatieven bij

vraagstukken van natuurwetenschappelijke aard;

2. een onderscheid maken tussen wetenschappelijke argumenten, normatieve maatschappelijke

overwegingen en persoonlijke opvattingen;

3. feiten met bronnen verantwoorden;

4. de betrouwbaarheid beoordelen van informatie en de waarde daarvan vaststellen voor de

beantwoording van het betreffende vraagstuk.

	(CE en SE) Subdomein A10. Beleven

	10. De kandidaat kan in contexten gevoelens en betekenissen expliciteren die worden opgeroepen door het omgaan met de natuur of in de natuur voorkomende objecten en daarbij aandacht schenken aan

de gevoelens en betekenissen van anderen.
	

	(CE en SE) Subdomein A12. Ecologisch denken

	12. De kandidaat kan in contexten op het gebied van duurzaamheid redeneringen hanteren waarbij uitgewerkt wordt wat de gevolgen van interne of externe veranderingen in een levensgemeenschap of

ecosysteem zijn.
	

	(CE en SE) Subdomein A14: Systeemdenken

	14. De kandidaat kan in contexten een onderscheid maken tussen verschillende organisatieniveaus,

relaties binnen en tussen organisatieniveaus uitwerken en uiteenzetten hoe biologische eenheden op verschillende organisatieniveaus zichzelf in stand houden en ontwikkelen.
	

	(CE) Subdomein B8: Regulatie van ecosystemen

	23. De kandidaat kan met behulp van de concepten energiestroom, kringloop, dynamiek en evenwicht ten minste in contexten op het gebied van duurzaamheid en wereldbeeld verklaren op welke wijze ecosystemen zichzelf reguleren; de kandidaat kan beargumenteren welke effecten op kunnen treden als zelfregulatie van ecosystemen en het systeem Aarde wordt verstoord, en kan beargumenteren met welke maatregelen de mens zelfregulatie van ecosystemen en het systeem Aarde kan beïnvloeden. 
	B8.1 ENERGIESTROOM

De kandidaat kan in een context:

1. energiestromen in een ecosysteem beschrijven, toelichten welke factoren daarop van invloed zijn en uitleggen wat oorzaken en gevolgen zijn van verstoring

2. modellen van energiestromen hanteren en uitleggen welke processen en organismen daarin een rol spelen

3. beargumenteren met welke maatregelen de mens energiestromen kan beïnvloeden

Deelconcepten

producent, consument, reducent, trofische niveaus, foto- en chemoautotroof, heterotroof, energieomzettingen, licht, chemisch, kinetisch, warmte, (an)organische stoffen, BPP, NPP, productiviteit, fossiele brandstof, biobrandstof, voedselconversie biomassa, rendement

B8.3 DYNAMIEK EN EVENWICHT

De kandidaat kan in een context:

1. beschrijven wat onder een ecosysteem wordt verstaan en welke componenten daarvan deel uitmaken

2. de ontwikkeling van een ecosysteem beschrijven

3. opeenvolgende veranderingen in een ecosysteem beschrijven en verklaren hoe daarbij overgangen tot stand komen

4. uitleggen welke rol concurrentie binnen en tussen populaties speelt bij de dynamiek (instandhouding en ontwikkeling) van een ecosysteem

5. uitleggen welke rol biotische en abiotische factoren spelen bij de dynamiek binnen een ecosysteem

6. beargumenteren met welke maatregelen de mens ecosystemen kan beïnvloeden

Deelconcepten

habitat, niche, microklimaat, biodiversiteit, geboorte, sterfte, migratie, successie, pioniersoort, climaxecosysteem gradiëntecosysteem, indicatorsoort, introductie invasieve soorten

	(CE) Subdomein C3: Zelforganisatie van ecosystemen

	26. De kandidaat kan met behulp van de concepten dynamiek en evenwicht ten minste in contexten op het gebied van duurzaamheid en wereldbeeld benoemen op welke wijze ecosystemen zich kunnen ontwikkelen en beargumenteren met welke maatregelen de mens de zelforganisatie van ecosystemen en het systeem Aarde beïnvloedt.
	C3.1 DYNAMIEK EN EVENWICHT

De kandidaat kan in een context:

1. de ontwikkeling van een ecosysteem beschrijven

2. opeenvolgende veranderingen in een ecosysteem beschrijven en verklaren hoe daarbij overgangen tot stand komen

3. verschillen tussen ecosystemen benoemen op basis van verschillen in populaties (biotische) en abiotische factoren

4. de dynamiek in een ecosysteem beschrijven

5. herkennen dat een ecosysteem in verschillende evenwichtssituaties kan verkeren

6. beargumenteren met welke welke maatregelen de mens de zelforganisatie van ecosystemen en het systeem Aarde beïnvloedt 

Deelconcepten

successie, pioniersoort, climaxecosysteem, biodiversiteit, genenpool, competitie, draagkracht, tolerantiegrenzen, exoot

	(CE) Subdomein D5: Interactie in ecosystemen

	31. De kandidaat kan met behulp van de concepten voedselrelatie en interactie met (a-)biotische factoren ten minste in contexten op het gebied van duurzaamheid, energie en voedselproductie benoemen welke relaties tussen populaties en ecosystemen bestaan en beargumenteren op welke wijze vraagstukken die daar betrekking op hebben, kunnen worden benaderd.
	D5.1 VOEDSELRELATIE

De kandidaat kan in een context:

1. voedselrelaties tussen organismen beschrijven

2. relaties in een voedselketen benoemen

3. in een voedselweb voedselketens herkennen

4. de accumulatie van toxische stoffen in een voedselketen uitleggen
Deelconcepten

trofische niveaus, predatie, vraat, symbiose (parasitisme, mutualisme, commensalisme), ecologische voedselproductie 
D5.2 INTERACTIE MET (A-)BIOTISCHE FACTOREN

De kandidaat kan in een context:

1. veranderingen van abiotische en biotische factoren en hun onderlinge wisselwerking in een ecosysteem beschrijven

2. beschrijven welke rol abiotische en biotische factoren spelen bij de instandhouding en ontwikkeling van een ecosysteem

3. de accumulatie van toxische stoffen in een voedselketen uitleggen
4. de rol van competitie binnen en tussen de populaties in een ecosysteem beschrijven

5. beschrijven wat onder duurzame ontwikkeling wordt verstaan, in het bijzonder duurzame energie- en voedselproductie

6. beargumenteren op welke wijze vraagstukken die

betrekking hebben op duurzame ontwikkeling, kunnen worden benaderd.

Deelconcepten 

habitat, microklimaat, niche, indicatorsoort, beperkende factor, tolerantie, optimum, competitie, bestrijdingsmiddelen, persistent, biologisch afbreekbaar, toppredator, ecologische voedselproductie, signaalstoffen

	(SE) Subdomein F3: Biodiversiteit

	37. De kandidaat kan met behulp van het concept biodiversiteit ten minste in contexten op het gebied van duurzaamheid en wereldbeeld veranderingen in diversiteit van populaties en ecosystemen binnen het systeem Aarde verklaren en beargumenteren op welke wijze deze veranderingen beïnvloed worden.
	(tekst is uit ‘oude’ handreiking, toen B5.4.1)

De kandidaat kan in een context:

1. uitleggen hoe biodiversiteit tussen levensgemeenschappen mede verklaard kan worden met behulp van natuurlijke selectie

2. het verband tussen biodiversiteit en klimaat toelichten

3. de invloed van de mens op biodiversiteit beschrijven 


