Modelleren en computermodellen in de B-vakken



Colofon

#
$ %
& C
) (C *
+ )
/ 'O
Redactie

1
3 3
# 45555
6754 8& 3

o



Inhoudsopgave

1
)

V N A o
=S

T
=S

67 208

AN

/\(DG)lOl‘.' A B~ O V V

AN

-~






Samenvatting

1
C ,
B G
D
*
&
C B C
* 1 1
1
C
gezamenlijke leerdoelen met betrekking tot modelleren E
1
*
( . -

; dat leer-
lingen ervaring opdoen met de mogelijkheden en beperkingen van
computermodellen en modelleertools

C

grafisch (systeemdynamisch) modelleertool
F



Adequate nascholing

%

%

% E

toetsen in het schoolexamen met behulp van

aangereikte opgaven en/of benchmarking ;
E ;
E



1 Science is the name, modelling is the game

In art class, you’ll learn to ap-
preciate some great works of art,
and you’ll create some art your-
self. In science class you’ll spend
plenty of time on appreciating
great works of science, but how
about the creative part?]
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In echte wiskundige probleemsituaties is modelleren een zeer
complexe en moeilijke activiteit; het is didactisch geen een-
voudige opgave om leerlingen in het voortgezet onderwijs iets
van dit proces te laten ervaren zonder in kunstmatige overge-
simplificeerde situaties te vervallen®.

80



Situatie analyseren
(experimenteel)
toetsen
probleem definiéren

interpreteren
vereenvoudigen
Modeluitkomsten Conceptueel model
berekenen
formaliseren
analyseren

Wiskundig model
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Situatie analyseren
(experimenteel)
toetsen probleem definiéren
interpreteren
vereenvoudigen

Modeluitkomsten Conceptueel model
berekenen
Computermodel wiskundig uitwerken
formaliseren
analyseren

Wiskundig model
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2 Gezamenlijke leerdoelen
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3 Relevante domeinen in de diverse vakken

1

havo

Ecosysteem
Metabolisme
Homeostase
Energiestroom
Evenwicht
Kringloop

VWO

Ecosysteem
Metabolisme
Homeostase
Energiestroom
Evenwicht
Kringloop
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havo

Verkeer en transport
Aarde en heelal
Ruimtevaart
Menselijk lichaam
Radioactiviteit
Meten en regelen
Controlekamer

* .
)
havo
Industriéle chemie
Farmacologie

vwo

Communicatie
GSM communicatie (resonantie-
verschijnselen)
Meten en regelen
Beweging en wisselwerking
Zonnestelsel
Sport
Transport
Micro-macro
Steratmosfeer
Leven en aarde
Klimaat

Industriéle chemie
Reactiekinetiek
Laboratoriumtechnieken
scheidingstechnieken
(destillatie)
titratieproces
Farmacologie



havo

Dynamische modellen kan in
de keuzeruimte van Wiskunde
D gekozen worden en dan zijn
discrete dynamische systemen
het meest voor de hand lig-
gende domein
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Domein Dynamische Systemen

Discrete dynamische systemen:
recurrente betrekkingen; iteratie-
ve processen; groeimodellen;
gedrag van een dynamisch sys-
teem X,+1=f(X,)

Continue dynamische systemen:
differentiaalvergelijking y’=f(y,t);
numerieke oplossingsmethode;
eigenschappen van oplossingen
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Over wetenschap en technologie
e dynamisch modelleren

(module in ontwikkeling)
Bedreiging en behoud van de

leefomgeving
e beheer, monitoring en
kwaliteitsonderzoek bi-

osfeer

e epidemieén in de land-
bouw (vogelpest, varkens-
pest, MKZ, etc.)

o afvalstromen en verwer-
king

Opsporen en beschermen

e verkeersveiligheid

e productveiligheid

e risico-analyse

Sneller, hoger, verder

e doping in de sport

e biomechanische modellen
en technieken in de sport

o topsporttechnologie

e automotorentechniek

Communiceren en navigeren

e Ruimtevaart

Gemak dient de mens

e optimalisatie en automati-

sering productieprocessen

Wiskunde in wetenschap en tech-
nologie
e numerieke modellen van
de werkelijkheid
e schatten, toetsen en statis-
tisch voorspellen in de na-
tuurwetenschap
Aarde en klimaat
e bio/geologische ontwikke-
ling van de aarde
e de invloed van endogene
en exogene processen op
het vasteland, de oceanen,
de polen en de atmosfeer
e mondiale kringlopen
e weer en klimaatmodelle-
ring
Stellaire informatie en processen
e kosmische straling
e exoplaneten, exobiologie
e zwarte gaten
Biomedische technologie
e de rol van het radioactivi-
teit in het labelen van or-
ganische stoffen, biologi-
sche halveringstijd
Nieuwe stoffen en materialen
e de ontwikkeling van nieu-
we stoffen (biomaterialen,
medicijnen, composieten,
intelligente materialen, na-
nomaterialen)
Duurzame technologie
o kwaliteit van de woonom-
geving (miniklimaat, land-
inrichting)



4 Goed gereedschap
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Docenten en nascholing






6 Toetsing
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Bijlage A: Selectie uit de internationale litera-
tuur over modelleren en computermodellen in
het onderwijs
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Bijlage B: Suggesties voor handreiking of syl-
labus
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Bijlage C: Criteria voor keuze modelleer-

software
Basis-modelfuncties
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Rondom de software
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Aanvullende functies
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