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Correctievoorschrift VWO 

2023 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 
 
 

Maarten van der Weijden zwemt de Elfstedentocht 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord:  
 Het hart is sterker geworden. 
 toename van de doorbloeding van de longen 
 een grotere vitale capaciteit 
 groter longvolume 
 Het aantal longblaasjes is toegenomen. 
 Het diffusie-oppervlak van de longen neemt toe. 
 De ademhalingsspieren worden sterker. 
 toename van het hartminuutvolume 
 
Opmerkingen 
 Aan het antwoord ‘De longen worden groter’, het scorepunt toekennen. 
 Aan het antwoord ‘Het hart wordt groter’, het scorepunt toekennen. 
 Aan het antwoord ‘grotere spiermassa’, het scorepunt niet toekennen. 
 Aan het antwoord ‘De ademhalingsfrequentie neemt toe’, het scorepunt 

niet toekennen. 
 

 2 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• Δx / de diffusieafstand / de afstand tussen het bloed en de spiercellen 

kleiner is  1 
of 
• A / het diffusieoppervlak groter is 1 
 
• (waardoor) de diffusiesnelheid van zuurstof groter wordt / de 

hoeveelheid zuurstof die (per tijdseenheid) diffundeert groter wordt 
(waardoor meer aerobe dissimilatie kan plaatsvinden) 1 

 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 3 maximumscore 2 
voorbeelden van eigenschappen met juiste toelichting: 
 aantal mitochondriën groot: veel aerobe dissimilatie mogelijk 
 veel mitochondriën zodat meer ATP kan worden geproduceerd  
 voorraad glycogeen groot: glycogeen kan worden omgezet in glucose 
 veel glycogeen dat als brandstofvoorraad dient 
 myoglobinegehalte hoog: bij heel lage zuurstofspanning komt extra 

zuurstof beschikbaar 
 een hoog myoglobinegehalte waardoor veel zuurstof in de spieren 

gebonden kan worden 
 dichtheid myofibrillen laag: een hoge dichtheid zou leiden tot een hoger 

gewicht van de spieren 
 weinig myofibrillen: minder ATP-verbruik per beweging 
 
per eigenschap met juiste toelichting  1 
 

 4 A      2 
 

 5 maximumscore 2 
1 juist 
2 onjuist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 6 maximumscore 1 
(zwem)bewegingen / rillingen 
 

 7 A      2 
 
 

De kip als draagmoeder 
 

 8 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (alleen) hiermee de (genetische) 
aanpassing aan een volgende generatie kan worden doorgegeven / dat 
hiermee genetisch gemodificeerd nageslacht kan ontstaan. 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 10 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 11 B      2 
 

 12 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat in de gemodificeerde PGC’s het fragment 
van 9,3 kb / het bovenste bandje aanwezig is. 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat het betreffende fragment/bandje bij de 
mannetjes aanwezig is, het scorepunt toekennen. 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord:     
 

 
 
• voor een juiste kruisingstabel  1 
• voor het genotype van de onvruchtbare hennetjes omcirkeld 1 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat uitgaat van mannetjes met genotype Z+Z+ (die 

onvruchtbaar zijn), het eerste scorepunt niet toekennen. 
 Als de kandidaat het genotype van de vrouwtjes aanduidt met Z+– en 

Z––, dit niet fout rekenen.  
 

 14 C      2 
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Vraag Antwoord Scores 

 15 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Zo hou je een grote variatie aan genotypen in stand.  
 Zo kan je voorkomen dat rassen uitsterven. 
 Zo kan je op verzoek extra nakomelingen van zeldzame kippenrassen 

verkrijgen. 
 
Opmerking 
Als de kandidaat het woord ‘soort’ gebruikt in plaats van ‘ras’, geen 
scorepunt toekennen. 
 
 

Koorts en ziek zijn 
 

 16 maximumscore 2 
1 juist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 17 maximumscore 2 
1 periode b 
2 periode a  
3 periode b 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 18 maximumscore 2 
1 verworven / specifieke 
2 aangeboren / aspecifieke 
3 aangeboren / aspecifieke 
4 verworven / specifieke 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 19 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De eiwitten denatureren. 
 Enzymen raken beschadigd.  
 Er ontstaan meer schadelijke zuurstofradicalen. 
 Membranen raken beschadigd. 
 Er is een afname van de eiwitsynthese. 
 Enzymen werken minder goed. 
 

 20 maximumscore 2 
1 stimulering / + 
2 remming / − 
3 remming / − 
4 remming / − 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 

 21 B      1 
 
 

Sorghum als alternatief voor mais 
 

 22 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de maisstengelboorder op eigen kracht / 
door migratie / door klimaatverandering in Nederland is gekomen. 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat de soort zich nog niet heeft gevestigd of 
dat de soort als dwaalgast aanwezig is, het scorepunt toekennen. 
 

 23 maximumscore 1 
fysische/mechanische (afweer) 
 
Opmerking 
Als de kandidaat aspecifieke of aangeboren (afweer) noteert, het 
scorepunt toekennen. 
 

 24 maximumscore 1 
mutualisme 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste berekening: 
 opbrengst mais per ha 44,6 × 354 / 1000 = 15,8 ton 

opbrengst sorghum C7 per ha: 62,5 × 341 / 1000 = 21,3 ton 
verschil: 5,5 ton  

 (62500 × 341 / 1000) - (44600 × 354 / 1000) = 5524 kg 
 
• voor de juiste gegevens van mais en sorghum C7 geselecteerd 1 
• voor een juiste berekening (op basis van de geselecteerde gegevens) 

met de bijbehorende uitkomst 1 
 
Opmerking  
Als de kandidaat antwoordt dat sorghum C7 1,35 keer zoveel of 35 % meer 
droge-stof-productie heeft in plaats van het verschil te benoemen, dit niet 
fout rekenen. 
 

 26 B      2 
 

 27 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat methaan een broeikasgas is / dat 
methaan in de atmosfeer zorgt voor reflectie van warmte(straling) naar de 
aarde. 
 
Opmerking  
Als de kandidaat antwoordt dat methaan wordt omgezet in CO2, het 
scorepunt niet toekennen. 
 

 28 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (doordat sorghum relatief meer eiwit 
bevat) het dier minder voer hoeft te krijgen / er minder koolhydraten 
gegeten worden die kunnen worden omgezet in methaan (waardoor de 
methaanuitstoot afneemt). 
 
 

Vergiftigen pijlgifkikkers zichzelf niet? 
 

 29 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 30 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Epibatidine bindt sterker aan de receptor. 
 Epibatidine blijft langer aan de receptor gebonden. 
 Er is geen enzym dat epibatidine afbreekt. 
 Er is geen transportenzym dat epibatidine afvoert. 
 

 31 A      2 
 

 32 maximumscore 2 
• ser(ine)  cys(teïne); tyr(osine)  his(tidine)  1 
of 
• S  C ; Y  H 1 
 
• twee (veranderingen) 1 
 
Opmerking 
Het scorepunt voor de tweede deelvraag alleen toekennen als het gegeven 
antwoord past bij het antwoord op de eerste deelvraag. 
 

 33 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 
 

Fosfor in een lekkende kringloop 
 

 34 D      2 
 

 35 maximumscore 1 
NADPH én ATP 
 
Opmerking 
Als de kandidaat NADPH2 noteert in plaats van NADPH, dit niet fout 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 36 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de geïmporteerde soja / door het geïmporteerde varkensvoer in 

Nederland een toename ontstaat aan (organische) fosfor(verbindingen) 1 
• (door gebruik in de landbouw) fosfaat/fosforverbindingen uit de 

urine/mest/uitwerpselen van de varkens kan/kunnen uitspoelen (naar 
het oppervlaktewater) 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat alleen antwoordt dat fosfor via menselijke consumptie en 
het riool in het oppervlaktewater terechtkomt, het 2e scorepunt niet 
toekennen.  
 

 37 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De fosfaatbemesting wordt efficiënter (bijvoorbeeld door het tijdstip van 

bemesting beter af te stemmen op de groeiperiode van het gewas). 
 De bodem is verrijkt met fosfaat (door fosfaatbemesting in het 

verleden). 
 Door veredeling zijn planten beter in staat het beschikbare fosfaat uit 

de bodem op te nemen. 
 Er is een afname van de uitspoeling van fosfaat. 
 Er worden meer gewasresten op de akker achtergelaten. 
 

 38 B      2 
 

 39 maximumscore 3 
In de proefopzet worden de volgende aspecten omschreven: 
• Alle vijvers krijgen evenveel fosfaat toegediend / krijgen een gelijke 

concentratie fosfaat (en alle overige omstandigheden zijn gelijk) 1 
• Er zijn vijvers met en vijvers zonder waterplanten / De vijvers 

verschillen in hoeveelheid (aangeplante) waterplanten 1 
• In het water van elke vijver wordt (vooraf en) aan het eind van het 

experiment / regelmatig de concentratie (beschikbaar) fosfaat (in het 
water) gemeten 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat alleen een meting van het fosfaatgehalte van de planten 
noemt, het derde scorepunt niet toekennen. 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 1 juni te 
accorderen.  
 
Ook na 1 juni kunt u nog tot en met 13 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Maarten van der Weijden zwemt de Elfstedentocht 
afbeelding 1 Fotograaf: Klaas Jan van der Weij / Sportstation KJ - NOS - 20-8-2018 
afbeelding 2 De Stem. De verschrompelde voeten van Maarten van der Weijden na 55 uur zwemmen. 

© ANP 
afbeelding 3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
De kip als draagmoeder 
afbeelding 1 Joshua Kittle / The Poultry Club 
afbeelding 2-4,6 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
afbeelding 5 ei: Shutterstock: Chicken egg anatomy. Chicken egg structure on a white background. 

Cross section of bird embryo inside egg; lotan.  
haan en hen: Shutterstock: Kippen zetten vectorillustratie in kleur. Bruine en witte kip en 
haan. Set voor mannelijke en vrouwelijke kippen; SunshineVector.  
kuikens: Shutterstock: Vector little realistic chicks isolated on white background; kostins 

afbeelding 7  Taylor et al. Efficient TALEN-mediated gene targeting of chicken primordial germ cells 
Development. 2017 Mar 1; 144(5): 928–934.doi: 10.1242/dev.145367 

 
Koorts en ziek zijn 
afbeelding 1,2,3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
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Sorghum als alternatief voor mais 
afbeelding 1 Shutterstock: Close up field of Sorghum or Millet an important cereal crop; Singha 

Songsak P 
afbeelding 2 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Vergiftigen pijlgifkikkers zichzelf niet? 
afbeelding 1 Shutterstock: Phantasmal poison frog - Epipedobates tricolor in front of a white 

background; Eric Isselee 
afbeelding 2,3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
Fosfor in een lekkende kringloop 
afbeelding 1,3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
afbeelding 2 kunstmeststrooier: Shutterstock: Set of vector agricultural machinery; Hennadii H.  

soja in varkensvoer: Shutterstock: Pink pigs feeding flat vector illustration. Livestock 
farming, animal husbandry and breeding cartoon concept with outline. Meat production 
farm. Hog, piglets eating isolated on white background; bsd studio.  
fosfaatmijn: Shutterstock: Set of construction equipment. Collection of silhouettes of 
working equipment and cars. Black white vector illustration for children.; CloudyStock 

 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2023 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 3.21, 
3.24 en 3.25 van het Uitvoeringsbesluit WVO 2020. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van de 
Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 3.21 t/m 3.25 van het 
Uitvoeringsbesluit WVO 2020 van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 
 
 

Kleurpatroon van de kleine monarchvlinder 
 

 1 maximumscore 2 
1 (allel) g  
2 (allel) At 
3 (allel) B  
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 
Opmerking 
Als de kandidaat – in plaats van de allelen – de bij de fenotypen horende 
genotypen juist noteert (1: gg 2: ATAt én AtAt 3: BB én Bb) in totaal 1 
scorepunt toekennen. 
 

 2 D      2 
 

 3 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 onjuist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 4 E      2 
 

 5 maximumscore 1 
crossing-over 
 

Vraag Antwoord Scores 

Pagina: 21Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 VW-1018-a-23-2-c 6 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

 6 maximumscore 2 
1 niet 
2 wel 
3 niet 
4 niet 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 
 

Onderzoek naar medicijnen tegen ebola 
 

 7 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 8 F      2 
 

 9 maximumscore 2 
• neemt af: (alleen) fibrinogeen 1 
• neemt toe: (alleen) stollingsfactor/tromboplastine 1 
 

 10 maximumscore 1 
adenine 
 
Opmerking 
Als de kandidaat de letter A noteert, het scorepunt toekennen. 
 

 11 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de gefuseerde cel zich kan (blijven) 
delen / dat tumorcellen zich kunnen (blijven) delen / dat (volwassen) 
plasmacellen zich niet kunnen delen. 
 
Opmerking 
Aan een antwoord als: “Plasmacellen hebben een beperkte levensduur”, 
geen scorepunt toekennen. 
 

 12 C      1 
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Vraag Antwoord Scores 

 13 maximumscore 2 
1 (alleen) mAb’s 
2 (alleen) mAb’s en remdesivir 
3 (alleen) vaccin 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 
 

Strijden tegen Striga 
 

 14 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 grote hoeveelheid zaden  
 lange kiemkracht zaden 
 De plant groeit op akkers. 
 Ze behoren niet tot de climaxsoorten, omdat ze parasiteren op 

gastheren die dat ook niet zijn. 
 

 15 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• er genetische variatie was in vereiste omstandigheden voor kieming 

(van Striga) 1 
• zaden (van Striga) die (alleen) kiemen in aanwezigheid van 

strigolactonen een gastheerplant treffen (voor hun ontwikkeling) / die 
kiemen in afwezigheid van strigolactonen geen gastheerplant hebben 
(en daardoor sterven / minder goed groeien) 1 

• planten die ontkiemd zijn in aanwezigheid van strigolactonen de 
eigenschap doorgeven aan de volgende generatie / een hogere fitness 
hebben 1 

 
 16 A      2 

 
 17 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat (in Striga) dissimilatie plaatsvindt. 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (door openblijven van huidmondjes van Striga) veel verdamping 

plaatsvindt / de zuigkracht van de bladeren hoog is / de waterpotentiaal 
laag is 1 

• (waardoor) er voortdurend transport is van (water met) mineralen / 
anorganische stoffen (naar Striga) 1 

 
 19 maximumscore 1 

houtvaten/xyleem 
 
Opmerking 
Aan het antwoord “hout”, het scorepunt toekennen. 
 

 20 B      2 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste redenen: 
 Striga heeft al schadelijke effecten als hij nog onder de grond leeft. 
 De zaden van Striga blijven lange tijd kiemkrachtig. 
 De ondergrondse delen kunnen overleven op de wortel van de 

gastheer. 
 
per juiste reden 1 
 

 22 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat vlinderbloemigen stikstof(verbindingen) 
vastleggen die (nadat de planten zijn ondergeploegd en afgebroken door 
reducenten) door sorghum worden opgenomen.  
 

 23 maximumscore 2 
In de opzet van het veld-experiment worden de volgende aspecten 
omschreven:  
• twee groepen van meerdere akkers / stukjes land / proefvlakken: een 

groep waar (jaarlijks) vlinderbloemigen worden gezaaid (tussen 
sorghum); een groep waar dat niet gedaan wordt (de overige 
omstandigheden worden zoveel mogelijk gelijk gehouden) 1 

• de hoeveelheid droge/organische stof / biomassa (per oppervlakte-
eenheid) van sorghum wordt bepaald / de geoogste sorghum wordt 
gedroogd en gewogen  1 

 
Opmerking 
De kandidaat hoeft bij de beschreven meting geen rekening te houden met 
de ondergrondse biomassa of met de asfractie. 
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Vraag Antwoord Scores 

 24 maximumscore 2 
1 (strategie) P 
2 (strategie) Q 
3 (strategie) Q 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 
 

Nieuwe behandelmethodes voor sikkelcelanemie 
 

 25 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 onjuist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 26 D      2 
 

 27 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (geen/minder gal in de twaalfvingerige darm terechtkomt waardoor) 

emulgatie (van vetten door gal) niet/minder plaatsvindt 1 
• (waardoor) minder afbraak van vetten plaatsvindt (door lipase) / minder 

vetvertering plaatsvindt 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat de afvoer van alvleessap wordt verhinderd 
waardoor de vertering van voedingsstoffen minder plaatsvindt, het tweede 
scorepunt toekennen. 
 

 28 B      2 
 

 29 maximumscore 2 
1 juist 
2 juist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 30 B      2 
 

 31 maximumscore 3 
• Tc-cel / cytotoxische T-cel 1 
• voor een beschrijving waaruit blijkt dat binding plaatsvindt van de T-

cel-receptor (van de T-cel) met een MHC(I)-molecuul/antigeen van de 
beenmergcel 1 

• voor een beschrijving waaruit blijkt dat de beenmergcel lyseert / lek 
raakt / sterft / dat apoptose optreedt 1 

 
 32 D      2 

 
 33 B      1 

 
 

Doping in rioolwater 
 

 34 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 In het tweede weekend zijn de sporters weer naar huis, verder is dan 

alles ongeveer hetzelfde. 
 Hoewel er doordeweeks ook geen evenement is, zijn de 

omstandigheden anders dan in het weekend.  
 
Uit het antwoord moet blijken dat: 
• er in het tweede weekend geen (bodybuilding-)evenement is 1 
• de overige omstandigheden dan (ongeveer) gelijk zijn / doordeweeks 

anders zijn 1 
 

 35 maximumscore 2 
1 niet 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 36 D      2 
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Vraag Antwoord Scores 

37 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• H+-ionen (met DNP) weglekken (uit de intermembraanruimte) / de H+-

gradiënt (van intermembraanruimte naar matrix) minder groot wordt /
de H+-concentratie in de intermembraanruimte afneemt 1 

• (waardoor) er minder transport van H+-ionen via ATP-synth(et)ase
plaatsvindt (en er dus minder ATP gevormd wordt) 1 

38 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (om de lagere ATP-opbrengst te 
compenseren ) de (aerobe) dissimilatie / verbranding toeneemt (waarbij vet 
als brandstof dient). 

39 maximumscore 2 
processen op molecuulniveau: 
 denaturatie / vervorming (structuur van) eiwitten
 vorming van zuurstofradicalen

voorbeelden van een juiste verklaring: 
 Enzymen werken niet.
 Eiwitten verliezen hun functie.
 Reacties in de cel verlopen minder goed.

• voor een juist proces op molecuulniveau 1 
• voor een daarbij passende juiste verklaring 1 

Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat door de zuurstofradicalen het DNA 
beschadigd raakt, het tweede scorepunt toekennen. 

5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 30 juni. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Kleurpatroon van de kleine monarchvlinder 
afbeelding 1-4 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Onderzoek naar medicijnen tegen ebola 
afbeelding 1 https://talk.ictvonline.org/ictv-reports/ictv_online_report/negative-sense-rna-

viruses/mononegavirales/w/filoviridae 
afbeelding 2 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
afbeelding 3 Wikipedia: Chemical structure of Remdesivir; Hbf878 
afbeelding 4,5 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Strijden tegen Striga 
afbeelding 1 ILLUSTRATION: P. HUEY/SCIENCE From SCIENCE 350:146 (2015). Reprinted with 

permission from AAAS. 
afbeelding 2 Kobe University, JICA/JST SATREPS 
afbeelding 3 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Nieuwe behandelmethodes voor sikkelcelanemie 
afbeelding 1 Shutterstock; Structuur van het hemoglobinemolecuul (hemoglobine) met alfa- en 

bètaketens, heemgroepen en ijzeratomen; Blamb 
afbeelding 2 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
Doping in rioolwater 
afbeelding 1,2 Stichting Cito Instituut voor Toetsontwikkeling, 2023 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2022 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 
 
 

Gevaarlijk afslankmiddel 
 

 1 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er (door zo’n middel) wel gewichtsafname is doordat je meer water 

verliest  1 
• (maar dat) er geen verlies is van lichaamsvet / geen verlies is van 

organische stoffen / op langere termijn weer water zal worden 
opgenomen 1 

 
 2 F      2 

 
 3 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• (als de permeabiliteit voor ureum is verlaagd, er) minder ureum (uit de 

verzamelbuisjes) wordt gereabsorbeerd / meer ureum in de (voor)urine 
achterblijft 1 

• (waardoor) de osmotische waarde in het nierweefsel lager is / in de 
(voor)urine hoger is (zodat meer water dan normaal in de urine 
achterblijft) 1 

 
 4 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat (bij nierschade) er minder EPO 
geproduceerd wordt (dat het rode beenmerg aanzet tot de productie van 
rode bloedcellen). 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist aangevulde tekening: 
 

 
 
• voor het juist omcirkelen van het adduct (met of zonder het H-atoom 

van de aminogroep) 1 
• voor guanine 1 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat G noteert in plaats van guanine, het scorepunt 

toekennen. 
 Als de kandidaat het N-atoom van de aminogroep bij het adduct betrekt 

én daarbij de stikstofbase hypoxanthine of I noteert, hiervoor in totaal 1 
scorepunt toekennen. 

 
 6 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat  
• cellen met een defect TP53-gen (ondanks DNA-schade) blijven delen / 

niet doodgaan 1 
• (waardoor) mutaties zich ophopen / steeds meer DNA-schade 

aanwezig is in volgende generaties cellen / (potentiële) kankercellen 
zich ongeremd kunnen gaan delen 1 

 
 7 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat  
• mutaties binnen een intron niet tot expressie komen / introns vóór de 

translatie uit het RNA worden geknipt 1 
• een mutatie op een splice-plaats kan leiden (tot afwijkende splicing en 

daarmee) tot afwijkende genexpressie / tot een afwijkend eiwit 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 8 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 niet 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 9 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Bij methode 1 meet je misschien heel veel adducten, maar je weet nog 

niet of dat gevolgen heeft gehad voor het DNA. 
 Methode 1 toont alleen maar aan dat er een mutagene factor is, terwijl 

de gevolgen (mutaties) veel relevanter zijn. 
 Adducten verdwijnen misschien in de loop van de tijd en dan lijkt het 

net of er geen blootstelling is geweest.  
 
 

Zeegrasherstel in de Waddenzee 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Door de slappe bladschedes kan de stengel plat op de bodem liggen, 

zodat deze variant minder snel uitdroogt als het wad bij laag water 
droogvalt.  

 Door de slappe bladschedes knakt de stengel niet als gevolg van de 
golfslag.  

 
• voor een juist voordeel van de slappe bladschedes  1  
• voor een factor in de getijdenzone waaraan de slappe bladschedes een 

aanpassing zijn 1 
 

 11 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• (ten gevolge van eutrofiëring) algengroei/algenbloei ontstaat 1  
• (waardoor) minder licht beschikbaar is voor groot zeegras / minder 

fotosynthese kan plaatsvinden in (groot) zeegras  1 
• waardoor de groei van (groot) zeegras wordt belemmerd / waardoor 

(groot) zeegras afsterft 1 
 
Opmerking 
Aan een antwoord als “Groot zeegras sterft af door zuurstoftekort”, geen 
scorepunt toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (doordat de robuuste variant zich vooral ongeslachtelijk voortplant) de 

genetische variatie minimaal is 1 
• (zodat) ongunstige omstandigheden / eutrofiëring / ziekteverwekkers 

de gehele populatie kunnen aantasten/doden 1 
of 
• (doordat de robuuste variant zich voortplant via wortelstokken) de 

populatie zich niet snel/ver kan uitbreiden  1 
• (zodat) ongunstige omstandigheden in een bepaald gebied de hele 

populatie kunnen laten verdwijnen 1 
of 
• door het vissen met sleepnetten (de bodem wordt omgewoeld 

waardoor) de wortelstokken vernield worden 1 
• (zodat) de robuuste variant zich niet meer (ongeslachtelijk) kan 

voortplanten en de populatie uitsterft 1 
 

 13 maximumscore 2 
1 niet 
2 wel 
3 wel 
4 wel 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Met behandeling 5, 6 en 7 wordt bepaald wat het effect is van het 

weghalen van één factor apart. Met nummer 1, 2, 3 en 4 wordt bepaald 
wat het effect is van het weghalen van meerdere factoren tegelijkertijd. 
Nummer 8 is de controlebehandeling. 

 Zo kan bepaald worden wat de invloed is van elke factor apart en wat 
de interactie is tussen factoren. 
8 

 
Uit het antwoord moet blijken dat hiermee bepaald kan worden 
• wat de invloed is (van het weghalen) van elke factor apart 1 
• wat de interactie is tussen (het weghalen van) factoren 1 
 
• voor controle: (nummer) 8 1 
 

Pagina: 36Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 VW-1018-a-22-1-c 9 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

Tijgermuggen 
 

 15 maximumscore 2 
• (larve:) 1 1 
• (volwassen vrouwtje:) 1, 2, 3 1 
 

 16 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat daglengte elk jaar volgens een vast 
patroon verandert en temperatuur niet. 
 

 17 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 18 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat  
alle Amerikaanse tijgermuggen nakomelingen zijn van slechts een klein 
aantal individuen / van een aantal muggen uit een bepaalde regio. 
of 
dit het gevolg is van het foundereffect/stichtereffect. 
 

 19 maximumscore 2 
1 parasitisme 
2 commensalisme 
3 parasitisme 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
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Vraag Antwoord Scores 

 20 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste aspecten: 
 de minimale/effectieve dosering  
 de bijwerkingen  
 de maximale dosis per kg lichaamsgewicht (per dag) 
 de wisselwerking met andere middelen/medicijnen 
 de contra-indicaties 
 de effecten op het ongeboren kind 
 de langetermijneffecten 
 
per juist aspect   1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat een of meerdere voorbeelden geeft van een juist aspect 
(bijvoorbeeld van bijwerkingen), hiervoor maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 
 

Evolutie van de menstruatie 
 

 21 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 niet 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 22 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door gebrek aan HCG/LH het geel lichaam verdwijnt 1 
• (waardoor) de progesteronproductie (van het geel lichaam) wegvalt 

(waardoor de decidua wordt afgestoten)  1 
 

 23 B      1 
 

 24 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (door verandering 1) er meer bloed richting placenta stroomt / er meer 

voedingstoffen/zuurstof beschikbaar komen/komt voor de foetus 1 
• (door verandering 2) het bloedsuikergehalte in het bloed van de 

moeder verhoogd is / er meer glucose beschikbaar is voor de foetus 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 25 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Na de miskraam kan het moederdier meteen weer zwanger worden 

met de kans om gezonde nakomelingen te produceren. 
 De miskraam zorgt ervoor dat het moederdier energie overhoudt voor 

andere jongen. 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat door de miskraam wordt voorkomen dat 
(ernstige) chromosomale afwijkingen in de populatie toenemen, het 
scorepunt toekennen. 
 

 26 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er eerst (extracellulair) een 
signaalstof/hormoon is die via (de activatie van) cAMP leidt tot de 
celrespons / tot de celdifferentiatie / tot het doorgeven van die boodschap. 
 

 27 maximumscore 2 
1 niet 
2 wel 
3 niet 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 28 D      2 
 
 

Lachgas, geen onschuldige partydrug 
 

 29 D      2 
 

 30 maximumscore 1 
4 – 1 – 3 
 

 31 C      2 
 

 32 D      2 
 

 33 C      1 
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Vraag Antwoord Scores 

 34 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat  
(door aantasting van myelineschedes) de sprongen in de impulsgeleiding 
kleiner zijn / de insnoeringen (van Ranvier) groter zijn (wat de 
impulsgeleiding vertraagt). 
of 
door myelineschedes er een saltatoire/sprongsgewijze impulsgeleiding is / 
er alleen actiepotentialen/impulsen ontstaan bij de insnoeringen (van 
Ranvier) (waardoor bij beschadigde myelineschedes de snelheid lager is). 
 

 35 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (door het lichaam geproduceerde) antistoffen binden aan de antigenen 

op cellen van Schwann 1 
• (waarna) de macrofaag (met zijn antistofreceptor) bindt aan de 

antistoffen op de cel van Schwann (en deze fagocyteert/vernietigt) 1 
 

 36 C      1 
 

 37 maximumscore 1 
1 haptocorrine 
2 dierlijk eiwit 
3 intrinsieke factor 
 

 38 A      2 
 

 39 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Het grootste deel van de vitamine B12 in een pil komt in de ontlasting 

terecht. 
 Wanneer er onvoldoende intrinsieke factor is kan vitamine B12 niet 

voldoende worden opgenomen. 
 Bij injectie komt vitamine B12 meteen in de juiste vorm in het bloed. 
 Bij injectie is er sneller vitamine B12 in het bloed dan wanneer het 

eerst via het verteringskanaal moet worden opgenomen. 
 
Opmerking 
Als in het antwoord van de kandidaat is opgenomen dat vitamine B12 in de 
pil wordt verteerd, of dat het door het zuur in de maag onwerkzaam wordt 
gemaakt, geen scorepunt toekennen. 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 23 mei te 
accorderen.  
 
Ook na 23 mei kunt u nog tot en met 8 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Gevaarlijk afslankmiddel 
afbeelding 1 bewerkt naar: Masaaki et al. 2011 TP53 Mutational signature for aristolochic acid: an 

environmental carcinogen. International journal of cancer, 129.6: 1532-1536. 
 
Zeegrasherstel in de Waddenzee 
afbeelding 1 Zostera marina; Eel-grass  
 http://calphotos.berkeley.edu/cgi/img_query?enlarge=0000+0000+1206+0036 
afbeelding 2 foto: Dick Schories; http://www.biologie.uni-rostock.de/oekologie/balticsea/02 Plants/02 

Marine Phanerogams/Zostera marina/Zostera marina 16.htm  
afbeelding 3 bewerkt naar: Jessica Smith, 2008.  

https://depts.washington.edu/fhl/mb/Zostera_Jess/Life History.html 
afbeelding 4 bewerkt naar: (http://plantsinaction.science.uq.edu.au/edition1) 
afbeelding 5  bewerkt naar: http://www.volkskrant.nl/wetenschap/zeegras-voorkomt-niet-dat-

waddenzee-stijgt~a4212050/ 
 
Tijgermuggen 
afbeelding 1, 2 bron: Paypy et al. 2009 Aedes albopictus, an arbovirus vector: From the darkness to the 
 light. Microbes and Infection 11(14-15):1177-85 · June 2009 via: 

https://www.researchgate.net/publication/24435545_Aedes_albopictus_an_arbovirus_vect
or_From_the_darkness_to_the_light 

afbeelding 3 bewerkt naar: Armbruster et al. 2016 Photoperiodic Diapause and the Establishment of 
Aedes albopictus (Diptera: Culicidae) in North America. Journal of Medical Entomology 
Sep 2016, 53 (5) 1013-1023;  via http://jme.oxfordjournals.org/content/53/5/1013.long 
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Evolutie van de menstruatie 
afbeelding 1 bewerkt naar: Emera et al. 2012 The evolution of menstruation: A new model for genetic 

assimilation. Bioessays, 34: 26–35.  
afbeelding 2 Rechtenvrije stockvector-id: 189513005 Hormonen binden aan receptoren op het 

plasmamembraan. Het hormoon zelf is de eerste boodschapper. Binding aan de 
receptoren activeert een tweede boodschapper in de cel (veroorzaakt intracellulaire 
effecten). door: Designua 

 
Lachgas, geen onschuldige partydrug 
afbeelding 1 Rechtenvrije stockvector-id: 506865142 grafische illustratie van mannelijke benen - 

vooraanzicht, zijaanzicht. door ieronim777 
afbeelding 2 Rechtenvrije stockvector-id: 251497936 
 Autoimmune Disease. Multiple sclerosis - Immune cells attack the myelin sheath that 

surrounds nerve cells. Antibodies initiate myelin injury (macrophage activation). door: 
Designua 

afbeelding 3 bewerkt naar: Green, R., Allen, L., Bjørke-Monsen, A. et al. Vitamin B12 deficiency. Nat 
Rev Dis Primers 3, 17040 (2017). https://doi.org/10.1038/nrdp.2017.40  

afbeelding 4  bron: Thompson AG, et al. Pract Neurol 2015;15:207–209. doi:10.1136/practneurol-2014-
001071 

 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2022 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op een 
meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de scorekolom aan 
de rechterkant van de pagina. 
 

NIPT 
 

 1 maximumscore 2 
1 moeder 
2 moeder 
3 foetus 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 2 maximumscore 1 
PCR / polymerase-kettingreactie(-techniek) 
 

 3 A 2 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Als er DNA van het Y-chromosoom gevonden is, is het een jongetje. 
 Als er alleen maar fragmenten van het X-chromosoom aanwezig zijn, is 

het een meisje. 
 De hoeveelheid DNA van de geslachtschromosomen wijst op een 

mannelijk of op een vrouwelijk embryo. 
 Bij de NIPT wordt ook gekeken of fragmenten afkomstig zijn van de 

geslachtschromosomen. 
 

 5 C      2 
 

 6 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (bij een lege blaas) de baarmoeder 
(gedeeltelijk) achter het schaambeen komt te liggen (waardoor deze 
minder goed zichtbaar is op de echo). 
 
 

De fipronilcrisis in de pluimveesector 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De kip krijgt een bleke huid doordat de vogelmijten bloed van de kip 

gebruiken.  
De kip vermagert doordat de kip voedingsstoffen uit haar vetweefsel 
gebruikt om te zorgen dat er weer meer bloedcellen gemaakt worden. 

 Vogelmijten drinken bloed, waardoor de kip een tekort aan rode 
bloedcellen heeft zodat de huid minder doorbloed wordt en er bleker 
uitziet.  
De kippen verliezen met het bloed veel energie en vallen dus af. 

 
• voor een juiste verklaring van het bleek worden 1 
• voor een juiste verklaring van het vermageren 1 
 

 9 A      2 
 

 10 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste berekening: 
 1 ei (van 75 gram met 1,2 mg/kg fipronil) bevat 0,075 x 1,2 = 0,09 mg 

fipronil en dat is (voor een kind van 10 kg) precies de norm van 0,009 
mg/kg  

 0,075 x 1,2 = 0,09 en 0,009 x 10 = 0,09 
 
voorbeelden van een juist argument: 
 Niet elk ei bevat 1,2 mg/kg fipronil. 
 Misschien eet het kind ook andere ei-houdende producten. 
 Een ei kan zwaarder zijn dan 75 gram. 
 Niet alle fipronil wordt in het lichaam opgenomen. 
 Bij dit soort grenzen wordt altijd een veilige marge genomen. 
 
• voor een juiste berekening 1 
• voor een juist argument 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 11 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Bij een langdurige dagelijkse opname vindt ophoping van fipronil 

plaats. 
 Fipronil wordt langzaam afgebroken, er kan dus bij langdurige 

blootstelling te veel fipronil in het lichaam komen. 
 Fipronil wordt niet uitgescheiden, waardoor accumulatie plaatsvindt. 
 Blootstelling aan een bepaalde concentratie kan kleine schade 

opleveren die bij langdurige blootstelling niet hersteld kan worden. 
 Er komt bij langdurige blootstelling in totaal veel meer gif binnen, 

waardoor effecten op de gezondheid zich opstapelen. 
 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er vogelmijten zijn die bepaalde genetische eigenschappen hebben 

waardoor ze beter bestand zijn tegen fipronil / er genetische variatie 
bestaat in de mate waarin vogelmijten fipronil verdragen  1 

• (waardoor) vogelmijten die beter bestand zijn tegen fipronil zich meer 
voortplanten (waardoor op termijn de populatie vogelmijten resistent 
kan worden) 1 

 
 13 C      2 

 
 

Bruinvis werd rivierbewoner 
 

 14 maximumscore 2 
de juist ingevulde tabel:  

 
indien drie fragmenten correct 2 
indien twee fragmenten correct 1 
indien minder dan twee fragmenten correct 0 
 

 15 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Fouten kunnen worden gemaakt door het combineren van 

verschillende fragmenten met dezelfde repeterende sequenties.  
 Er zullen ook fragmenten bestaan uit alleen repeterende delen. Het 

aantal herhalingen is dan lastig vast te stellen. 
 Repeterende nucleotidensequenties komen op verschillende plaatsen 

in het DNA voor. 
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Vraag Antwoord Scores 

 16 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 17 maximumscore 2 
het juist ingevuld schema: 
 

 
 
• voor hypofyse en verzamelbuisjes  1 
• voor daalt, minder, kleiner, af 1 
 

 18 B      2 
 

 19 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er (bij bruinvissen die bij de monding van de Yangtze leefden, 

toevallige) mutaties optraden / genetische variatie aanwezig was 
(waardoor sommige individuen beter aangepast waren aan het 
zoetwatermilieu) 1 

• de individuen (met gunstige mutaties) in zoet water (meer) 
nakomelingen kregen / een grotere fitness hadden 1 

• (reproductieve) isolatie optrad / er geen voortplanting meer optrad met 
individuen uit zee (waardoor aparte soorten konden ontstaan) 1 

 
 

Warkruid verbindt planten 
 

 20 maximumscore 2 
1 en 3 
 
indien alleen de twee juiste nummers 2 
indien alleen één juist nummer 1 
indien alleen de twee juiste nummers en één onjuist nummer 1 
in alle andere gevallen 0 
 

 21 B      1 
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Vraag Antwoord Scores 

 22 A      1 
 

 23 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er (door de remming van de expressie 
van het SEOR1-gen) meer suikers beschikbaar zijn voor warkruid. 
 

 24 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Het tweede controle-experiment is een proef waarbij er geen 

warkruidverbinding is tussen de tabaksplant en de zandraket met de 
rups. Daarmee kan worden uitgesloten dat signaalstoffen via een 
andere route bij de tabaksplant komen.  

 De tabaksplant wordt in een luchtdicht afgesloten ruimte geplaatst en 
staat alleen via het warkruid in verbinding met plant 1. Zo kan worden 
uitgesloten dat signaalstoffen door de lucht de tabaksplant bereiken.  

 
• voor een juiste beschrijving van het tweede controle-experiment  1 
• voor een juiste omschrijving van wat hierbij wordt uitgesloten 1 
 

 25 maximumscore 2 
• P = 2 1 
• Q = 6 1 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• gastheerplanten zich hierdoor beter kunnen beschermen (tegen vraat) 1 
• waardoor warkruid meer voedingsstoffen tot zijn beschikking heeft 1 
of 
• warkruid jasmijnzuur niet zelf hoeft te maken 1 
• (waardoor) warkruid is beschermd tegen insectenvraat 1 
 
 

Gene drive voor malariabestrijding 
 

 27 maximumscore 1 
co-evolutie 
 

 28 maximumscore 2 
• commensalisme 1 
• parasitisme 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 29 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 via een bloedtransfusie 
 via orgaantransplantatie 
 via besmette injectienaalden 
 tijdens de zwangerschap 
 

 30 C      2 
 

 31 D      2 
 

 32 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (door middel van MHC-I) antigenen / 
fragmenten van de ziekteverwekker gepresenteerd worden (waardoor 
bepaalde cytotoxische T-cellen kunnen binden). 
 

 33 B      1 
 

 34 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• bilirubine / (afbraakproducten van) hemoglobine terechtkomt in de 

huid/weefsels 1 
• (bij patiënten met malaria) de lever is aangetast (waardoor de 

uitscheiding van bilirubine is verminderd) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat bij malariapatiënten de gele kleur eerder 
zichtbaar is doordat de huid bleek is als gevolg van de afbraak van de rode 
bloedcellen, het scorepunt niet toekennen. 
 

 35 B      1 
 

 36 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat hierdoor zichtbaar is of de muggen 
succesvol gemodificeerd zijn / dat hierdoor de muggen geselecteerd 
kunnen worden die succesvol gemodificeerd zijn. 
 

 37 maximumscore 1 
(nummer) 1 
 

 38 B      2 
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Vraag Antwoord Scores 

 39 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat diagram 2 bij deze situatie (waarbij 
muggen met dit gene-drive-construct in het milieu zijn losgelaten) van 
toepassing is omdat (door de gene drive) er steeds meer onvruchtbare 
muggen ontstaan waardoor de populatiegrootte sterk afneemt / waardoor 
het aantal nakomelingen steeds minder wordt. 
 
 

Mosselen voorkomen vissterfte 
 

 40 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Een groot gedeelte van de primaire productie wordt opgenomen door 

consumenten die de biomassa weer omzetten in energie. 
 Reducenten breken de biomassa van het fytoplankton af waardoor de 

CO2 weer vrijkomt. 
 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• een (groot) gedeelte (van de fytoplankton-biomassa) wordt afgebroken 

door reducenten / wordt opgenomen door consumenten 1 
• waarbij CO2 vrijkomt / waarbij organische stoffen worden 

afgebroken/gedissimileerd 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat om CO2 vast te leggen, biomassa moet 
worden opgeslagen in bijvoorbeeld hout, het eerste scorepunt toekennen. 
 

 41 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• chlorofyl-A een fotopigment is / chlorofyl-A bij fotosynthese betrokken 

is / chlorofyl-A niet voorkomt bij ander/dierlijk plankton 1 
• dat bij biomassabepaling ook niet-fytoplankton / alle organismen 

worden meegenomen 1 
 

 42 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (onder invloed van de wind) door vermenging meer mineralen 

beschikbaar komen (voor de voortgezette assimilatie) / meer CO2 
beschikbaar komt (voor de fotosynthese)  1 

• er aan de oppervlakte meer licht is / meer fotosynthese kan optreden 
(waardoor de groeisnelheid hoger is) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 43 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (door het afsterven van fytoplankton) de activiteit van / het aantal  

reducenten toeneemt, waardoor het zuurstofgehalte afneemt (wat leidt 
tot vissterfte) 1 

• de mosselpopulatie (een deel van het) detritus/fytoplankton eet / de 
mosselpopulatie een overmaat aan fytoplankton voorkomt (waardoor 
het zuurstofverbruik door reducenten minder toeneemt) 1 

 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 22 juni te accorderen.  
 
Ook na 22 juni kunt u nog tot en met 30 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
NIPT 
afbeelding 1 rechtenvrije stockillustratie; Placenta; door Alila Medical Media 
afbeelding 2 rechtenvrije stockvector-ID: 149006000; Illustratie van het vrouwelijke 

voortplantingssysteem; door BlueRingMedia 
 
De fipronilcrisis in de pluimveesector 
afbeelding 1 http://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/35928 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.pharmacology.us/ContentPics/634546288086850239GABA 

receptor.jpg 
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Bruinvis werd rivierbewoner 
afbeelding 1 bewerkt naar: https://www.csus.edu/indiv/r/rogersa/bio181/seqshotgun.pdf 
afbeelding 2 bewerkt naar: Zhou, X., Guang, X., Sun, D. et al. Population genomics of finless 

porpoises reveal an incipient cetacean species adapted to freshwater. Nat Commun 9, 
1276 (2018). https://doi.org/10.1038/s41467-018-03722-x 

 
Warkruid verbindt planten 
afbeelding 1 foto: Hans Hillewaert CC BY-SA 3.0 
afbeelding 2, 3 Shahid, S., Kim, G., Johnson, N. et al. MicroRNAs from the parasitic plant Cuscuta 

campestris target host messenger RNAs. Nature 553, 82–85 (2018). 
https://doi.org/10.1038/nature25027 
zandraket: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Arabidopsis_thaliana#/media/File:201108_A
rabidopsis_thaliana.png 

 tabaksplant: 
 rechtenvrije stockvector-ID: 378682324 Tobacco plant (Nicotiana tabacum). Botanical 

hand-drawn vector illustration; door Foxyliam 
afbeelding 4 1: rechtenvrije stockfoto-ID: 1620749101; Cross-section leaf Plant of under the 

microscope for classroom education. door Rattiya Thongdumhyu 
 2: rechtenvrije stockfoto-ID: 1212332740; Cross section of root of dicotyledon plant under 

light microscope. It show detail of vascular tissue bundle, xylem, phloem, cortex and 
epidermis. Concept for education, school , laboratory, university; door Dhujmontra 

 3: rechtenvrije stockfoto-ID: 463616777 Cross section Stem,Typical Dicot: door Rattiya 
Thongdumhyu 

afbeelding 5 zandraket: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/Category:Arabidopsis_thaliana#/media/File:201108_A
rabidopsis_thaliana.png 

 tabaksplant: 
 rechtenvrije stockvector-ID: 378682324 Tobacco plant (Nicotiana tabacum). Botanical 

hand-drawn vector illustration; door Foxyliam 
 rups:  

rechtenvrije stockvector-ID: 1251003499; caterpillar vector icon. caterpillar sign on white 
background. caterpillar icon for web and app; door Lenin Graphics 

 
Gene drive voor malariabestrijding 
afbeelding 1 rechtenvrije stockvector-ID: 1358577914; The life cycle of Plasmodium, the causative 

agent of malaria; door Emre Terim 
afbeelding 2, 3 bewerkt naar: Faber, N.R., McFarlane, G.R., Gaynor, R.C. et al. Novel combination of 

CRISPR-based gene drives eliminates resistance and localises spread. Sci Rep 11, 3719 
(2021). https://doi.org/10.1038/s41598-021-83239-4 

afbeelding 4 bewerkt naar: eLife 2014;3:e03401 DOI: 10.7554/eLife.03401 
afbeelding 5 bewerkt naar: Charles Godfray et al. Pathway to Deployment of Gene Drive Mosquitoes 

as a Potential Biocontrol Tool for Elimination of Malaria in Sub-Saharan Africa: 
Recommendations of a Scientific Working Group. The American journal of tropical 
medicine and hygiene 98(6_Suppl):1-49 (2018); https://doi.org/10.4269/ajtmh.18-0083 

 

einde  
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VW-1018-a-22-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2022-2 
 

biologie vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 9 van het correctievoorschrift, bij vraag 22 moet naast antwoord A 
ook voor antwoord B een scorepunt worden toegekend.  
 
Toelichting: 
De target-genen in de gastheer zouden mogelijk genen kunnen zijn die betrokken zijn bij 
de productie van mi-RNA (of si-RNA) van de gastheerplant, dat een rol speelt bij de 
interactie met de parasiet. Hiermee is alternatief B een mogelijk goed antwoord. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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aanvulling op het correctievoorschrift 2022-2 
 

biologie vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 9 van het correctievoorschrift, bij vraag 22 moet naast antwoord A 
ook voor antwoord B een scorepunt worden toegekend.  
 
Toelichting: 
De target-genen in de gastheer zouden mogelijk genen kunnen zijn die betrokken zijn bij 
de productie van mi-RNA (of si-RNA) van de gastheerplant, dat een rol speelt bij de 
interactie met de parasiet. Hiermee is alternatief B een mogelijk goed antwoord. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2022 
tijdvak 3 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 
 

Meldonium 
 

 1 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (voor de gezamenlijke opname van carnitine en Na+) de concentratie 

Na+ in de cel laag gehouden moet worden / een concentratiegradiënt 
voor Na+ aanwezig moet zijn 1 

• (waarbij) de Na-K-pomp / het transport van Na+ de cel uit (en K+ de cel 
in) ATP verbruikt 1 

 
Opmerking  
Aan een antwoord als: “De Na-K-pomp zorgt ervoor dat de meegekomen 
Na+ weer uit de cel gaat”, het eerste scorepunt niet toekennen. 
 

 2 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 6 lees verder ►►►

 3 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 NADH en FADH2 uit oxidatie leveren 7 x 5 = 35 ATP. 

Opbrengst citroenzuurcyclus is 8 x (3 x 3 + 1 x 2 + 1) ATP = 96 ATP. 
De koppeling van CoA kost 2 ATP; totaal 35 + 96 – 2 = 129 ATP. 

 Er wordt in totaal (7 + 8 x 3 =) 31 NADH, (7 + 8 x 1 =) 15 FADH2 en  
8 GTP gevormd. Dat levert (31 x 3 + 15 x 2 + 8 =) 131 ATP op. De 
koppeling van palmitinezuur aan CoA kost 2 ATP, dus netto levert het 
(131 – 2 =) 129 ATP op.  

 
• voor (de ATP-opbrengst vetzuuroxidatie: 7 x 3 + 7 x 2 =) 35 ATP  1 
• voor (de ATP-opbrengst citroenzuurcyclus: 8 x 12 =) 96 ATP 1 
• voor (de ATP-investering door koppeling CoA) – 2ATP en completeren 

berekening (passend bij berekende waarden) 1 
of 
• voor 31 NADH, 15 FADH2 en 8 GTP/ATP 1 
• voor een berekening van het aantal moleculen ATP dat bruto gevormd 

is (passend bij de hoeveelheden NADH, FADH2 en GTP) 1 
• voor (de ATP-investering door koppeling CoA) – 2ATP en completeren 

berekening (passend bij berekende waarden) 1 
 

 4 maximumscore 1 
Uit het antwood moet blijken dat er minder snel een tekort aan 
zuurstof/ATP/energie zal ontstaan. 
 

 5 D      1 
 

 6 B      1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 7 lees verder ►►►

Zwart door springend gen 
 

 7 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• zwarte berkenspanners (op zwartgekleurde berkenstammen een 

grotere overlevingskans hadden doordat ze) een betere schutkleur 
hadden / minder last hadden van predatoren 1 

• (waardoor) zwarte berkenspanners een hogere fitness hadden / een 
selectievoordeel hadden / meer nakomelingen kregen 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat een juiste redenatie maakt vanuit de typica-vorm, 
scorepunten toekennen naar analogie met het correctievoorschrift. 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
De allelfrequentie in 1900 = 0,70.  
Indien het carbonaria-allel recessief is, bestaat het zwarte fenotype alleen 
uit homozygoot recessieve individuen en is de frequentie dus 0,702 = 0,49. 
Indien het carbonaria-allel dominant is, bestaat het zwarte fenotype uit 
homozygoot dominante én heterozygote individuen en is de frequentie dus 
0,702 + 2 x 0,30 x 0,70 = 0,91. 
Uit grafiek a blijkt dat de fenotypefrequentie van carbonaria in 1900 
ongeveer 0,9 is, dus is het carbonaria-allel dominant. 
 
• voor een juiste berekening van de frequentie van het recessieve 

fenotype, gebruikmakend van q2 1 
• voor een juiste berekening van de frequentie van het dominante 

fenotype, gebruikmakend van p2 + 2pq of 1 – q2 1 
• voor een juiste conclusie gebaseerd op een vergelijking van de 

(afgelezen) fenotypefrequentie in 1900 met de berekende 
fenotypefrequenties 1 

 
Opmerkingen 
 De afgelezen allelfrequentie in 1900 moet 0,7 ± 0,05 zijn; indien de 

afgelezen allelfrequentie meer dan 0,05 afwijkt, 1 scorepunt in 
mindering brengen. 

 Als de kandidaat de letter p gebruikt voor weergave van het recessieve 
allel en de letter q voor weergave van het dominante allel, met een 
verder juiste berekening, dit niet fout rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 8 lees verder ►►►

 9 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat selectie optrad / dat de frequentie van 
het carbonaria-allel toenam. 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat mutaties zijn opgetreden, het scorepunt 
niet toekennen. 
 

 10 C      1 
 

 11 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 12 C      2 
 

 13 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 niet 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 9 lees verder ►►►

Fosfietbemesting in strijd tegen onkruid 
 

 14 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste eigenschap met gevolg: 
 Ze produceren een grote hoeveelheid zaden; hierdoor hebben ze een 

grote kans om op (nog niet begroeide) akkers te belanden. 
 Pioniersoorten groeien snel, zodat ze boven het gewas uitgroeien. 
 Pionierplanten ontwikkelen zich snel; hierdoor kunnen ze zich 

verspreiden vóór de oogst van het gewas. 
 Ze hebben brede tolerantiegrenzen; zo kunnen ze overleven bij sterk 

wisselende abiotische factoren (op onbegroeide akkers).  
 Pioniersoorten produceren zaden die lang kiemkrachtig zijn; daardoor 

zijn zaden die zijn ondergeploegd nog kiemkrachtig als ze na lange tijd 
bovengeploegd worden. 

 Pionierplanten kunnen grote temperatuurschommelingen weerstaan; 
daardoor kunnen ze overleven bij grote temperatuurverschillen (op 
onbegroeide akkers). 

 
Opmerking 
Aan een antwoord als “Pioniersoorten vestigen zich als eerste op de kale 
bodem, dus door het ploegen ontstaat veel geschikt leefgebied”, het 
scorepunt toekennen. 
 

 15 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 juist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 16 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (aromatische) aminozuren nodig zijn als 
bouwstenen voor eiwitten die de stofwisseling mogelijk maken / voor 
enzymen. 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 10 lees verder ►►►

 17 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (op basis van deze informatie) glyfosaat 
geen persistent bestrijdingsmiddel is omdat het (snel) wordt afgebroken / 
omdat het niet lang aanwezig blijft in het milleu / omdat de halveringstijd 
kort is. 
 
Opmerking 
Als de kandidaat alleen de halveringstijd herhaalt, het scorepunt niet 
toekennen. 
 

 18 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat deze resistenties (tegen hetzelfde 
bestrijdingsmiddel) onafhankelijk van elkaar ontwikkeld zijn / dat deze 
soorten geen gemeenschappelijke voorouder hebben met deze resistentie. 
 

 19 maximumscore 2 
1 geen 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de transgene (ouder)planten het ptxD-gen maar op één chromosoom 

hebben / heterozygoot zijn 1 
• slechte groeiers chromosomen zonder ptxD hebben geërfd / het 

transgen niet hebben / wildtype zijn / homozygoot recessief zijn 1 
 

 21 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (productie van B. distachion op fosfiet lager is / op fosfaat hoger is 

doordat) B. distachion alleen fosfaat / geen fosfiet (als P-bron) kan 
gebruiken 1 

• (productie van transgene katoenplanten op fosfiet hoger is doordat) de 
transgene katoenplanten met fosfiet (als fosforbron) geen last hebben 
van concurrentie / met fosfaat (als fosforbron) moeten concurreren (om 
water/licht/mineralen) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 11 lees verder ►►►

 22 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er bij gebruik van drijfmest fosfaat wordt toegevoegd (waardoor onkruid 

nog steeds kan groeien) 1 
• groenbemesters niet (goed) kunnen groeien met fosfiet als fosforbron / 

er (voor groei van groenbemesters) onvoldoende fosfaat aanwezig is 1 
 

 23 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Fosfiet zal waarschijnlijk niet kunnen worden gebruikt door algen en 

daardoor zal geen algenbloei ontstaan. 
 Er zijn bacteriën die fosfiet tot fosfaat kunnen omzetten. Als die 

bacteriën in het oppervlaktewater vóórkomen, kan er toch algenbloei 
plaatsvinden. 

 
Opmerking 
Een juist antwoord geeft aan of algenbloei wel of niet zal optreden, met 
een daarbij passende verklaring. 
 
 

Domesticatiesyndroom 
 

 24 maximumscore 2 
1 validiteit 
2 betrouwbaarheid 
3 validiteit 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 25 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het onwaarschijnlijk is dat binnen enkele 
generaties deze mutatie (in een specifiek gen) optreedt. 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat antwoordt dat als er een mutatie optreedt dit niet altijd 

leidt tot een ander fenotype, het scorepunt niet toekennen. 
 Als de kandidaat alleen aangeeft dat de mutatiesnelheid te laag is, het 

scorepunt niet toekennen. 
 
 

Pagina: 68Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 12 lees verder ►►►

 26 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat verklaring 2 het meest aannemelijk is, 
omdat deze kruising (heterozygote) nakomelingen oplevert waarbij het 
domesticatiesyndroom tot uiting komt / omdat in de heterozygote 
nakomelingen (met het domesticatiesyndroom) recessieve allelen niet tot 
uiting komen. 
 

 27 maximumscore 2 
1 onjuist 
2 onjuist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 28 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat deze delen het verst van de neurale lijst 
liggen / dat de (voorlopercellen van) de pigmentcellen hier nooit zijn 
aangekomen. 
 

 29 maximumscore 2 
• (nor)adrenaline 1 
• (ortho)sympatische (deel van het autonome zenuwstelsel) 1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord “grensstreng” het tweede scorepunt toekennen. 
 

 30 maximumscore 2 
• CRH/ACTH-RH 1 
• een antwoord waaruit blijkt dat het transport van de hormonen via het 

bloed verloopt / deze route meerdere stappen heeft (in vergelijking met 
de adrenaline-afgifte die via het zenuwstelsel wordt gereguleerd) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 13 lees verder ►►►

Planten maken nieuw poliovaccin 
 

 31 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving waaruit blijkt dat de cellen geen 
schakelneuronen zijn: 
 Deze cellen zijn verbonden met spieren. 
 Ze hebben uitlopers naar de spieren. 
 Ze liggen niet geheel binnen het centraal zenuwstelsel.  
 
voorbeelden van een juiste beschrijving waaruit blijkt dat de cellen geen 
sensorische neuronen zijn: 
 Het cellichaam van deze cellen ligt in het ruggenmerg. 
 Sensorische neuronen komen het ruggenmerg via de rugzijde binnen. 
 
• voor een juiste beschrijving waaruit blijkt dat het geen 

schakelneuronen zijn 1 
• voor een juiste beschrijving waaruit blijkt dat het geen sensorische 

neuronen zijn  1 
 
Opmerking 
Aan een antwoord als: “Het neuron is verbonden met een spier”, het 
tweede scorepunt niet toekennen. 
 

 32 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (overgebleven) neuronen nieuwe 
uitlopers / motorische eindplaatjes / synapsen vormen (waardoor eerder 
verlamde spiervezels weer kunnen samentrekken). 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat er nieuwe/meer neuronen gevormd 
worden, het scorepunt niet toekennen. 
 

 33 maximumscore 2 
1 niet 
2 niet 
3 wel 
4 wel 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 

 34 C      2 
 

 35 B      2 
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Vraag Antwoord Scores 

VW-1018-a-22-3-c 14 lees verder ►►►

 36 maximumscore 2 
1 juist 
2 juist 
3 onjuist 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 37 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (doordat waarneembare verschijnselen 
uitblijven) geïnfecteerde personen niet herkend worden en anderen kunnen 
besmetten. 
 

 38 B      2 
 

 39 B      1 
 

 40 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
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 VW-1018-a-22-3-c 15 lees verder ►►►

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 11 juli. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Meldonium 
afbeelding 1 bewerkt naar Pharmacological and pathophysiological roles of carnitine/organic cation 

transporters (OCTNs: SLC22A4, SLC22A5 and Slc22a21) 
 
Zwart door springend gen 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://r.a.r.e.free.fr/e/4016_fichiers/4016.jpg 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.nature.com/nature/journal/v534/n7605/abs/nature17951.html 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.slideshare.net/DrArunsaravanakumar/transposons-ask 
afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.nature.com/nature/journal/v534/n7605/abs/nature17951.html 
afbeelding 5 bewerkt naar: http://www.nature.com/nature/journal/v534/n7605/abs/nature17951.html 
 
Fosfietbemesting in strijd tegen onkruid 
afbeelding 1 https://www.pioneer.com/home/site/us/agronomy/library/glyphosate-resistance-in-weeds 

Inhibition of Photosynthesis-Inhibition at Photosystem II : 
https://edisciplinas.usp.br/mod/resource/view.php?id=2017488 

afbeelding 2-4 Devendra Pandeyaa et al. (2018) Selective fertilization with phosphite allows 
 unhindered growth of cotton plants expressing the ptxD gene while suppressing weeds. 

PNAS, vol. 115, no. 29 
 
Domesticatiesyndroom 
afbeelding 1 Trut, L., Oskina, I., & Kharlamova, A. (2009) Animal evolution during domestication: the 

domesticated fox as a model. BioEssays : News and Reviews in Molecular, Cellular and 
Developmental Biology, 31(3), blz 17 
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2763232/pdf/nihms102689.pdf 

afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.wideralab.org/index.php/2-uncategorised/19-neural-crest-
derived-stem-cells 

afbeelding 3 bewerkt naar: Genetics July 1, 2014 vol. 197 no. 3 795-808; via 
http://www.genetics.org/content/genetics/197/3/795.full.pdf 

 

Pagina: 72Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 VW-1018-a-22-3-c 16 lees verder ►►►

Planten maken nieuw poliovaccin 
afbeelding 1 bewerkt naar: 

https://www.researchgate.net/publication/242764182_Detection_of_persistent_polioviruse
s_in_patients_with_the_post-_polio_syndrome 

afbeelding 2 http://www.microbiologybook.org/lecture/images/ilung35p.jpg 
afbeelding 3 bewerkt naar: 

https://www.researchgate.net/publication/7943871_Poliovirus_Pathogenesis_of_Poliomyel
itis_and_Apoptosis 

afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.microbiologybook.org/lecture/vaccines.htm fig. 10  
afbeelding 5 bewerkt naar: https://ac.els-cdn.com/S0958166915001706/1-s2.0-S0958166915001706-

main.pdf?_tid=be6e7272-aa6e-11e7-8e93-
00000aacb362&acdnat=1507278007_dc0204960d37c5a14d8f4e0c107de66a 

 
 

einde  
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 VW-1018-a-21-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2021 
tijdvak 1 

biologie 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 

1 Regels voor de beoordeling 

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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VW -1018-a-c 2 lees verder ►►►

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

2 Algemene regels 

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 
Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 

Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 

– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.
en/of

– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert
Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren.

Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 

Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

3 Vakspecifieke regels 

Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 

 

Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 

Ledlampjes voorkomen hartritmestoornis 

1 A 2 

2 D 2 

3 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Dit schot voorkomt dat het fibrilleren van de boezems doorgegeven 

wordt aan de kamers, die anders ook zouden gaan fibrilleren. 
Samentrekking van de kamers gebeurt alleen als via de AV-knoop 
impulsen doorgegeven worden. 

 Door het niet-geleidende tussenschot gaan impulsen van de 
boezemspieren niet door naar de kamerspieren. Alleen de AV-knoop 
geeft impulsen door, maar die is te traag om elke impuls uit de 
boezems door te geven. Daarom leiden alleen sommige impulsen tot 
kamersystole. 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• dankzij het tussenschot alleen impulsen worden doorgegeven aan de

kamers via de AV-knoop / door het bindweefsel wordt voorkomen dat
alle impulsen van de boezems worden doorgegeven aan de kamers 1 

• de kamerspier / het kamerspierweefsel samentrekt door impulsen
vanuit de AV-knoop (en dit systeem is intact) 1 

4 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De expressie van een ander gen kan verstoord worden. 
 De hartspiercel kan een bepaald eiwit niet meer maken. 

Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat het transgen mogelijk niet tot expressie 
komt, geen scorepunt toekennen. 

5 B 1 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

6 maximumscore 1 

als defibrillator als pacemaker 

1 (duur lichtflits) lang kort 

2 (te belichten gebied) groot klein 

Een vismigratierivier 

7 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Visjes die snel groot worden, zijn ook snel te groot voor bepaalde 

predatoren (waardoor de overlevingskans groter is).  
 Naarmate de larven groter worden, komt er steeds meer voedsel (ook 

grotere prooidieren) beschikbaar (waardoor de kans groter is om te 
overleven).  

 Snelle groeiers kunnen concurrenten beter wegjagen en hebben 
daardoor meer voedsel om te groeien.  

8 D 2 

9 C 2 

10 B 2 

11 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door het (co)transport van Cl– met Na+ (en K+) de cel in, de

Cl–-concentratie in de cel hoog is / het cytoplasma negatief geladen is 1 
• Cl– door het concentratieverschil/ladingsverschil (door de

chloridekanaaltjes) de cel uit diffundeert 1 
• het concentratieverschil van Na+ in stand wordt gehouden door de

Na-K-pomp die energie/ATP verbruikt 1 

12 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er voor het actief transport / het 
ionentransport / de Na-K-pomp veel ATP/energie/dissimilatie nodig is.  

13 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (door microvilli) het membraanoppervlak sterk vergroot is 1 
• (waardoor) er meer/sneller ionen/zouten/stoffen (vanuit het zoete water

de cel in) getransporteerd kunnen worden / (waardoor) er meer
transportenzymen (tegelijk werkzaam) zijn 1 

Pagina: 79Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



VW-1018-a-c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores 

14 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (kleine schommelingen opgevangen worden doordat) de activiteit van

de Na-K-pompen/ionenpompen verandert / de activiteit van het
zouttransport kan variëren 1 

• (bij grote overgangen) het ene MR-celtype moet overgaan in het
andere MR-celtype / andere transporteiwitten moeten worden
bijgemaakt / de juiste MR-cellen (uit stamcellen) gevormd worden (en
dat vergt tijd) 1 

15 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De vismigratierivier heeft een constante lokstroom (en is dus 

makkelijker te vinden dan een sluis). 
 In de vismigratierivier is acclimatisatie aan zoet water mogelijk (in een 

sluis niet).  
 Het verblijf in de sluis is onveiliger doordat er geen schuilgelegenheid 

is voor de vissen. 

Opmerking 
Als de kandidaat alleen antwoordt dat de sluizen onnatuurlijk of 
onaantrekkelijk zijn in vergelijking met de vismigratierivier, geen scorepunt 
toekennen. 

Yoghurt zonder klonten 

16 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Dankzij de endopeptidasen zijn er meer uiteinden van peptideketens 

voor de exopeptidasen. 
 Er ontstaan sneller uiteinden van peptideketens. 
 L. bulgaricus creëert substraat voor S. thermophilus.

17 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De eiwitten uit de melk zijn deels al omgezet in aminozuren. 
 De melk is deels al verteerd door enzymen van de bacteriën. 

18 C 2 

19 D 2 
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Vraag Antwoord Scores 

20 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 niet 

indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 

21 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Door de infecterende fagen is er een selectiedruk op de bacteriën, 

zodat alleen bacteriën met mutaties die hen bestand maken tegen de 
faaginfectie, zich vermenigvuldigen. Door het resistent worden van 
bacteriën ontstaat er een selectiedruk voor de fagen waarbij alleen 
fagen vermenigvuldigd worden die niet door het immuunsysteem 
worden herkend.  

 De fagen proberen bacteriën te infecteren om zich te 
vermenigvuldigen, maar de bacteriën verkrijgen steeds meer spacers 
om fagen te bestrijden en zo te kunnen overleven. Door mutaties 
veranderen de fagen, waardoor ze toch bacteriën kunnen blijven 
infecteren.  

Uit het antwoord moet blijken dat door selectiedruk 
• bacteriën overblijven die immuniteit/resistentie hebben verworven

tegen de fagen 1 
• fagen overblijven die (door mutaties) niet worden herkend door

bacteriën / die (door mutaties) bacteriën kunnen infecteren 1 

22 maximumscore 2 
1 CRISPR(-Cas)-locus / CRISPR-gen(en) / (faag-)spacer(s) 
2 DNA/chromosoom (van de bacterie) 
3 donor-spacer(s) / CRISPR-gen(en) / (faag-)spacer(s) 
4 plasmide 

indien vier nummers correct 2 
indien drie of twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 

Opmerking 
Als de kandidaat bij (deel) 3 CRISPR(-Cas)-locus noteert, dit niet goed 
rekenen. 
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Vraag Antwoord Scores 

23 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 wel 

indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 

Aardappels veredelen 

 24 maximumscore 2  
Uit het antwoord moet blijken dat 
• pootaardappels door ongeslachtelijke voortplanting ontstaan / klonen

zijn / genotypisch gelijk zijn / dezelfde erfelijke eigenschappen hebben 1 
• (de aardappels toch kunnen verschillen door) lokale milieufactoren (of

een voorbeeld daarvan) / mutaties 1 

25 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Iemand van 80 kilo moet dan 80 x 2,5 = 200 mg solanine 

binnenkrijgen, dat is 20 keer de maximale hoeveelheid in 100 gram 
(geschilde) aardappels. Dus dan moet je minstens 40 aardappels eten 
voor een solaninevergiftiging. Dat zijn wel heel veel aardappels, maar 
misschien zou het een keer kunnen gebeuren.  

 80 x 2,5 = 200 mg solanine. Als die persoon 2 kg aardappels eet, zit 
daarin 200 mg solanine en wordt hij mogelijk vergiftigd. Zo veel 
aardappels eet je nooit op een dag, dus weinig kans op 
solaninevergiftiging. 

• voor een juiste berekening van de giftige dosis solanine met
vermelding van de eenheid 1 

• voor een daarbij passende juiste berekening van de (risicovolle te
eten) hoeveelheid aardappels en een daaruit volgende conclusie 1 

Opmerking 
Als de kandidaat uitgaat van het niet goed wegsnijden van groene delen of 
van het door koken/bakken/frituren van de aardappels verminderen van het 
solaninegehalte, het tweede scorepunt niet toekennen. 

26 D 2 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de verhouding RR : Rr : rr = 1 : 4 : 1 1 
• de kans (op PVS-resistentie (rrrr) is 1/6 x 1/6 ) = 1/36 / 0,028 / 2,8% 1 

Opmerking 
Als de kandidaat met een verkeerde kans op rr een juiste berekening 
maakt van de kans op rrrr, het tweede scorepunt toekennen.  

 28 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (door kruisbestuiving) een grotere genetische diversiteit in de populatie

ontstaat/blijft (dan bij zelfbestuiving) 1 
• (daardoor) de kans groter is dat bij veranderende omstandigheden

individuen overleven / dat combinaties ontstaan die meer voordeel
opleveren 1 

 29 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 

• voor een kruisingstabel met de juiste verhouding van genotypen in de
F1 met daarin juist aangegeven welk deel kan zelfbestuiven 1 

• voor een kruisingstabel met de juiste verhouding van genotypen in de
F2 met daarin juist aangegeven welk deel kan zelfbestuiven 1 

Opmerkingen 
 Aan twee juiste kruisingstabellen zonder aanduiding of met een 

onjuiste aanduiding van de verdeling van fenotypen, in totaal 1 
scorepunt toekennen. 

 Als de kandidaat een inhoudelijk juist antwoord geeft zonder twee 
kruisingstabellen te gebruiken, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

 30 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Zaden zijn kleiner, dus makkelijker te transporteren. 
 Het zaaien van zaad is makkelijker dan het poten van aardappels. 
 Zaden zijn minder gevoelig voor schimmels en daardoor beter te 

bewaren. 

Opmerkingen 
 Als de kandidaat antwoordt dat zaden kleiner zijn (dan pootaardappels) 

zonder het voordeel hiervan te benoemen, geen scorepunt toekennen.  
 Als de kandidaat antwoordt dat bij gebruik van zaden de genetische 

diversiteit van de aardappelplanten groter is, het scorepunt toekennen.  

 31 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De opbrengst per hectare is in 2015 juist kleiner (36.249 kg/ha tegen 

37.772 kg/ha in 2010; dat zou juist wijzen op een lagere productiviteit). 
 Productiviteit gaat over vastgelegde energie en opbrengst gaat over 

het gewicht van de geoogste knollen (en je weet niet zeker of die gelijk 
opgaan).  

 Opbrengst is natgewicht, productiviteit gaat over drooggewicht (het 
watergehalte van aardappels kan van jaar tot jaar verschillen). 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• energie verloren gaat bij de schakel van producenten/planten naar

consumenten/dieren / bij iedere schakel in de voedselketen 1 
• de productie van plantaardige eiwitten (daardoor) minder

grondstoffen/grondgebruik vergt (dan de productie van dezelfde
hoeveelheid dierlijke eiwitten) 1 

Teken en de ziekte van Lyme 

33 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de larven niet besmet zijn / de kans dat nimfen besmet zijn met de

borreliabacterie groter is dan de kans dat een larve besmet is 1
• er veel meer nimfen zijn dan adulten (en de kans om door een nimf

gebeten te worden dus veel groter is) 1 

Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat nimfen minder opvallen, of korter bloed 
hoeven te zuigen, en daardoor tijdens hun maaltijd minder gestoord 
worden dan adulten, het tweede scorepunt toekennen. 
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Vraag Antwoord Scores 

34 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat alleen de vrouwtjes eitjes leggen (en 
daar bloed voor nodig hebben) / dat de mannetjes geen eitjes leggen (en 
daarvoor dus geen bloed nodig hebben). 

Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat een adult mannetje vooral op een gastheer 
(mens) kruipt om er te kunnen paren, het scorepunt toekennen. 

35 maximumscore 2 
1 niet 
2 niet 
3 wel 

indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 

36 A 1 

37 A 2 

38 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist argument: 
 Beide organismen hebben voordeel van deze relatie. 
 De nematode kan zich voeden met de bacteriën en de bacteriën 

worden door de nematode verspreid. 

• voor een juist argument 1 
• voor predatie / predator-prooi-relatie / voedselrelatie 1 

39 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 de schapen insmeren met insecticide (zodat alle teken die ze ‘vangen’ 

gedood worden) 
 De aangelokte teken op de schapen moeten dagelijks verwijderd 

worden. 

Uit het antwoord moet blijken dat de teken niet de kans mogen krijgen om 
in dat gebied weer een nieuwe gastheer op te zoeken. 
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Cito gebruikt deze gegevens voor de analyse van de examens. 
Om de gegevens voor dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 31 mei te 
accorderen.  

Ook na 31 mei kunt u nog tot en met 9 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 

Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 

6 Bronvermeldingen 

Ledlampjes voorkomen hartritmestoornis 
afbeelding 1 bewerkt naar: https://www.mayoclinic.org/diseases-conditions/atrial-

fibrillation/multimedia/img-20096412 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://slideplayer.com/slide/5332097 

Een vismigratierivier 
afbeelding 2, 3 bewerkt naar: http://www.wageningenur.nl/upload_mm/f/6/a/948b41db-f937-47ec-b213-

1cd5de5ba855_Projectplan Vismigratierivier 10 januari2013.pdf 
afbeelding 4 bewerkt naar: D. H. Evans (2002) Osmoregulation by Vertebrates in Aquatic 

Environments. ELS Macmillan Publishers Ltd, Nature Publishing Group 
afbeelding 5 bewerkt naar: S. D. McCormick (2001) Endocrine Control of Osmoregulation in Teleost 

Fish. Amer. Zool. 41 (4) 

Yoghurt zonder klonten 
afbeelding 1 bewerkt naar: Shutterstock stockvector-id: 96898873 
afbeelding 2 bron: Shutterstock stockillustratie-id: 325642385 
afbeelding 3 bewerkt naar: J. E. Samson et al. (2013) Revenge of the phages: defeating bacterial 

defences. Nature Reviews Microbiology volume 11 
afbeelding 4 bewerkt naar: E. Y. Furuya & F. D. Lowy (2006) Antimicrobial-resistant bacteria in the 

community setting. Nature Reviews Microbiology volume 4 

Aardappels veredelen 
afbeelding 1 bron: Shutterstock stockvector-id: 431811196 

Teken en de ziekte van Lyme 
afbeelding 1 bewerkt naar: Shutterstock stockvector-id: 266745956  

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2021-1 
 

biologie vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 22 moet  
 
Opmerking 
Als de kandidaat bij (deel) 3 CRISPR(-Cas)-locus noteert, dit niet goed rekenen. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat bij (deel) 3 CRISPR(-Cas)-locus noteert, dit niet goed rekenen. 
 Als de kandidaat bij 1 en/of 3 CRISPR-DNA noteert, dit goed rekenen. 
 
en 
 
Op pagina 9, bij vraag 25 moet 
 
Opmerking 
Als de kandidaat uitgaat van het niet goed wegsnijden van groene delen of van het door 
koken/bakken/frituren van de aardappels verminderen van het solaninegehalte, het 
tweede scorepunt niet toekennen. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat uitgaat van het niet goed wegsnijden van groene delen of van het  

door koken/bakken/frituren van de aardappels verminderen van het solaninegehalte, 
het tweede scorepunt niet toekennen. 

 Als de kandidaat een juiste berekening maakt van de hoeveelheid solanine in een 
bepaalde hoeveelheid aardappels, en een daarbij passende conclusie geeft, het 
tweede scorepunt toekennen. 

 
en 
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Op pagina 10, bij vraag 29 moet 
 
Opmerkingen 
 Aan twee juiste kruisingstabellen zonder aanduiding of met een onjuiste aanduiding 

van de verdeling van fenotypen, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
 Als de kandidaat een inhoudelijk juist antwoord geeft zonder twee kruisingstabellen 

te gebruiken, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
 
vervangen worden door: 
 
Opmerkingen 
 Aan twee juiste kruisingstabellen zonder aanduiding of met een onjuiste aanduiding 

van de verdeling van fenotypen, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
 Als de kandidaat een inhoudelijk juist antwoord geeft zonder twee kruisingstabellen 

te gebruiken, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
 Als de kandidaat op een andere manier duidelijk aangeeft bij de kruisingstabel 

welke genotypen kunnen zelfbestuiven, dit niet fout rekenen. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2021 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 
 

Alternatieven voor ‘de pil’ 
 

 1 maximumscore 2 
• hypofyse/adenohypofyse / hypofyse voorkwab 1 
• hypothalamus 1 
 

 2 B      2 
 

 3 maximumscore 2 
1 diploïd 
2 diploïd 
3 haploïd 
4 haploïd 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 

 4 maximumscore 2 
1 wel  
2 niet 
3 niet 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 5 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat MIS verteerd wordt (in het 
spijsverteringsstelsel) / niet in zijn geheel kan worden opgenomen (in het 
intern milieu). 
 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 6 maximumscore 2 
P retinolzuur 
Q BMS 
R retinolzuurreceptor 
S RNA-polymerase 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie of twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 7 maximumscore 2 
1 niet 
2 niet 
3 niet 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 
 

Trekganzen 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist gevolg: 
 Er is minder sneeuw waardoor planten makkelijker te bereiken zijn. 
 Het groeiseizoen voor de planten is langer. 
 De groei van planten is sneller. 
 
per juist gevolg van temperatuurstijging op Spitsbergen dat de hoeveelheid 
voedsel voor ganzen positief beïnvloedt 1 
 

 9 maximumscore 1 
consument (van de eerste orde) 
 
Opmerking 
Aan het antwoord planteneters/herbivoren/heterotrofen geen scorepunt 
toekennen. 
 

 10 maximumscore 2 
1 niet 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0  
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 11 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Verdeel aquaria met water uit de meertjes op Spitsbergen in twee groepen. 
De ene groep krijgt water zonder Daphnia en de andere groep water met 
Daphnia. Houd de overige omstandigheden gelijk aan die op Spitsbergen. 
Vergelijk na enkele weken de algengroei. Als er minder algengroei is in de 
aquaria met Daphnia, is de hypothese juist. 
 
• voor het gebruik van twee (groepen) watermonsters: één met en één 

zonder Daphnia, (beide) onder omstandigheden zoals op Spitsbergen 1 
• voor een resultaat: minder algengroei in aanwezigheid van Daphnia / 

algenbloei in afwezigheid van Daphnia 1 
 

 12 A      2 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist voordeel van trekken:  
 Zij worden minder vaak blootgesteld aan ziekteverwekkers. 
 Ganzen die trekken hoeven minder te investeren in de activiteit van het 

afweersysteem. 
 Ze zijn minder vaak ziek. 
 
voorbeelden van een juist nadeel van trekken:  
 De tocht naar de overwinteringsgebieden voor (jonge) ganzen is 

risicovol zodat een aantal ganzen onderweg zal sterven. 
 Het trekken kost veel energie (die dan niet in eigen groei/jongen 

geïnvesteerd kan worden). 
 Ganzen die trekken missen de grote hoeveelheden voedsel in 

landbouwgebieden in het overwinteringsgebied.  
 
• voor een juist voordeel van trekken voor de ganzen 1 
• voor een juist nadeel van trekken voor de ganzen 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat als nadeel van trekken noemt dat het immuunsysteem 
minder actief is, hieraan geen scorepunt toekennen. 
 
 

Slim gemodificeerd eiwit tegen koolmonoxidevergiftiging 
 

 14 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (CO-vergiftiging) leidt tot een afname van het zuurstoftransport 1 
• (om hiervoor te compenseren) de hoeveelheid bloed die moet worden 

rondgepompt moet toenemen / het hartminuutvolume moet toenemen 1 
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 15 maximumscore 1 
Δc / dc / (een beschrijving van het) concentratieverschil (van zuurstof)  
 
Opmerking 

Aan het antwoord concentratiegradiënt of 




c
x

 geen scorepunt toekennen. 

 
 16 maximumscore 2 

• lager 1 
• voor een verklaring waaruit blijkt dat (bij CO-vergiftiging) zuurstof aan 

hemoglobine gebonden blijft / zuurstof bij bloedarmoede (bij lage pO2) 
wel loskomt van hemoglobine 1 

 
 17 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist antwoord: 
 1:  minder activiteit Na-K-pompen  

2:  impulsgeleiding is geremd  
 1:  motoreiwitten die blaasjes met neurotransmitters verplaatsen 

 werken niet meer  
2:  verminderde impulsoverdracht  

 
• voor een juist gevolg op moleculair niveau bij 1  1 
• voor een juist gevolg daarvan op cellulair niveau bij 2 1 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 voor: GAC CAC ATC 
 na:  GAC CAA ATC  
 GAC CAC ATC 
 GAC CAG ATC 
 
• voor de juiste sequentie vóór verandering: GAC CAC ATC 1 
• voor het juist noteren van een mutatie waarbij een triplet ontstaat dat 

codeert voor glutamine 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat, in plaats van de DNA-sequenties, de mRNA-sequenties 
weergeeft en daarbij de mutatie juist aangeeft, alleen het tweede 
scorepunt toekennen. 
 

 19 maximumscore 1 
(diagram) 3 
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Huidmondjes in de middeleeuwen 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• de plantenresten werden afgesloten van zuurstof  1 
• (waardoor) reducenten ze niet of nauwelijks konden afbreken / er geen 

aerobe dissimilatie kon optreden  1 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat alleen aangeeft dat plantenresten niet afgebroken 

werden, het tweede scorepunt niet toekennen. 
 Als de kandidaat aangeeft dat er geen of minder rotting kon optreden, 

het tweede scorepunt toekennen. 
 

 21 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (er een epigenetische oorzaak is als) de 
activiteit/expressie van genen (die betrokken zijn bij de vorming van 
huidmondjes) verandert. 
 

 22 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er genetische variatie is in huidmondjesdichtheid 1 
• individuen met een hogere huidmondjesdichtheid een selectievoordeel 

/ hogere fitness hebben 1 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat antwoordt dat door mutatie en/of recombinatie 

verschillen ontstaan in huidmondjesdichtheid, het eerste scorepunt 
toekennen. 

 Als de kandidaat, in plaats van de huidmondjesdichtheid, het aantal 
huidmondjes noemt, dit niet fout rekenen. 

 
 23 B      2 

 
 24 A      2 

 
 25 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste redenen: 
 het watertransport / (regulatie van) verdamping 
 opname van CO2  
 opname van zuurstof (’s nachts) 
 afgifte van zuurstof 
 
per juiste reden  1 
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 26 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er (bij een lagere CO2-concentratie) 
minder broeikasgas is / dat er minder warmte wordt vastgehouden in de 
dampkring / dat de dampkring minder broeikaseffect veroorzaakt. 
 

 27 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er door de pest(epidemie) minder landbouw was 1 
• (waardoor) de voormalige akkers/weiden in bos veranderden 1 
• (waardoor) meer CO2 door de vegetatie werd vastgelegd 1 
 
Opmerkingen 
 Als de kandidaat antwoordt dat er minder bos werd gekapt, het eerste 

scorepunt toekennen.  
 Als de kandidaat antwoordt dat er minder hout werd verstookt, het 

derde scorepunt toekennen. 
 
 

De hielprik en PKU 
 

 28 maximumscore 2 
• voor een toelichting waaruit blijkt dat baby 1 PKU heeft omdat er 

ophoping van Phe/fenylalanine is 1 
• voor een verklaring waaruit blijkt dat er voldoende tyrosine aanwezig is 

in (borst)voeding  1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat aminozuren van de moeder / via de 
placenta zijn overgedragen, het tweede scorepunt toekennen. 
 

 29 D      1 
 

 30 D      2 
 

 31 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (bij de BH4-vorm) de verlaagde concentratie BH4 leidt tot een 

verminderde productie van dopamine (uit tyrosine)  1 
• waardoor de afgifte van prolactine minder/niet geremd wordt / 

waardoor de productie van prolactine hoger is (dan bij de klassieke 
vorm) 1 

 
Opmerking 
Het tweede scorepunt alleen toekennen als dit deel van de uitleg een 
logisch gevolg is van het deel voor het eerste scorepunt.  
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 32 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 33 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat door (de overmaat aan) andere grote 
neutrale aminozuren de opname van fenylalanine (in de hersenen) wordt 
geremd. 
 

 34 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de ouders van Tom heterozygoot zijn  1 

• (Tom zelf geen PKU heeft en dus) de kans dat hij heterozygoot is, 
2

3
 is 1 

 
 35 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist antwoord: 

 q2= 
1

18.000
  q = 0,00745; p = 0,99255   

De kans op drager: 2

pq
p

2
2pq

= 0,014796
0,99994

 = 0,014797  

 1,5% 

 q2= 
1

18.000
dus q = 0,0075 en p = 0,9925   

De kans dat ze drager is, is 2pq = 0,0149 dus 1,5% 
 
• voor het juist berekenen van q = 0,0075 en p = 0,9925 of nauwkeuriger 1 
• voor het juist berekenen van de kans als percentage in één decimaal 

met 2

pq
p

2
2pq

 of met 2pq 1 
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Veroudering en verjonging 
 

 36 D      2 
 

 37 B      2 
 

 38 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 niet 
 
indien drie nummers correct  2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct  0 
 

 39 maximumscore 2 
1 juist 
2 onjuist 
3 juist 
 
indien drie nummers correct  2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct  0 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk per examinator in de applicatie Wolf: 
 de scores van de alfabetische eerste vijf kandidaten voor wie het tweede-tijdvak-

examen de eerste afname is én  
 de scores van alle herkansende kandidaten. 
Cito gebruikt beide gegevens voor de analyse van de examens. Om de gegevens voor 
dit doel met Cito uit te wisselen dient u ze uiterlijk op 23 juni te accorderen.  
 
Ook na 23 juni kunt u nog tot en met 1 juli gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
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derde tijdvak 
Ook in het derde tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw derde-tijdvak-kandidaten de scores 
uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Alternatieven voor ‘de pil’  
afbeelding 1 bewerkt naar: José Ricardo Figueiredo CC BY 4.0, 

https://www.researchgate.net/figure/Schematic-sequence-of-complete-follicular-
development-Preantral-phase-Formation-and_fig3_264799077  

afbeelding 2 bewerkt naar: http://dev.biologists.org/content/139/5/843 
afbeelding 3 bewerkt naar: Chung et al., Endocrinology, vol. 157, 4. (2016) Prolonged Oral 

Administration of a Pan-Retinoic Acid Receptor Antagonist Inhibits Spermatogenesis in 
Mice With a Rapid Recovery and Changes in the Expression of Influx and Efflux 
Transporters.  

 
Trekganzen 
afbeelding 1 bewerkt naar: Hessen et al., Ambio 46, 1 (2017) Global change and ecosystem 

connectivity: How geese link fields of central Europe to eutrophication of Arctic 
freshwaters 

 
Slim gemodificeerd eiwit tegen koolmonoxidevergiftiging 
afbeelding 1 bewerkt naar: https://docslide.net/documents/human-respiratory-system-

56a9e69e7b3a9.html 
afbeelding 3 bron: genbank (NCBI) https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/AJ245946   
afbeelding 4 bewerkt naar: Azarov et al., Sci. Transl. Med. 8 (2016) Five-coordinate H64Q neuroglobin 

as a ligand-trap antidote for carbon monoxide poisoning  
 
Huidmondjes in de middeleeuwen 
afbeelding 1, 2 bewerkt naar: T. B. van Hoof, Utrecht University, Coupling between atmospheric CO2 and 

temperature during the onset of the Little Ice Age 
http://dspace.library.uu.nl/handle/1874/1210 

 
De hielprik en PKU 
afbeelding 1 bewerkt naar: Chace et al., Clin. Chem. vol. 44, 12. (1998) Use of phenylalanine-to-

tyrosine ratio determined by tandem mass spectrometry to improve newborn screening for 
phenylketonuria of early discharge specimens collected in the first 24 hours 

afbeelding 2  bron: https://www.nichd.nih.gov/publications/pubs/pku/Pages/sub29.aspx 
 
 

einde  
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VW-1018-a-21-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2021-2 
 

biologie vwo  
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 10, bij vraag 30, moeten naast antwoord D ook voor antwoord B twee 
scorepunten worden toegekend. 
 
Toelichting: 
Door de inleiding bij vraag 33 waarin wordt vermeld dat fenylalanine ontbreekt in het 
strenge dieet van PKU-patiënten, kan er bij de kandidaat verwarring zijn ontstaan over 
het essentieel zijn van het aminozuur fenylalanine bij PKU-patiënten. De kandidaat zou 
dan bij vraag 30 voor alternatief B kiezen.  
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2021 
tijdvak 3 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Als het antwoord op een andere manier is gegeven, maar 
onomstotelijk vaststaat dat het juist is, dan moet dit antwoord ook goed gerekend 
worden. Voor het juiste antwoord op een meerkeuzevraag wordt het in het 
beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 
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NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 
Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 

Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Het aantal scorepunten dat wordt toegekend aan het juiste antwoord op 
een meerkeuzevraag staat bij elke meerkeuzevraag apart vermeld in de 
scorekolom aan de rechterkant van de pagina. 
 

Koraalverbleking 
 

 1 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de koraaldiertjes niet zonder de fotosynthese van de algen kunnen 

leven 1 
• (waardoor) ze alleen op een diepte voorkomen waar voldoende licht 

doordringt 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat het op grotere diepte te koud is, geen 
scorepunten toekennen. 
 

 2 maximumscore 2 
1 wel 
2 geen 
3 geen 
4 wel 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de (verhoogde) aanwezigheid/concentratie van de 13C gemeten moest 

worden in (monsters van) de sponzen, in het detritus en in de 
detritivoren  1 

• (de veronderstelde route wordt bevestigd als) dit (13C) 
achtereenvolgens in de sponzen, in detritus en in detritivoren wordt 
aangetoond / in verhoogde concentratie aanwezig is 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat detritus niet noemt in het antwoord, bij een verder 
volledig correcte redenering, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 4 B      2 
 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 5 maximumscore 2 
1 niet 
2 niet 
3 wel 
4 wel 
 
indien vier nummers correct 2 
indien drie nummers correct 1 
indien minder dan drie nummers correct 0 
 

 6 C      1 
 

 7 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de lichtreactie alleen kan verlopen als de 
donkerreactie NADP+/ADP levert. 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste tekening: 
 

     
 
• voor een blaasje met de symbiont versmolten met het celmembraan 1 
• voor een pijl met de uitgestoten symbiont 1 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist argument vóór de stelling: 
 Er treedt selectie op van Symbiodinium-soorten. 
 Koralen die hun zoöxanthellen vervangen, hebben een 

selectievoordeel (ten opzichte van soorten die dit niet doen). 
 De erfelijke eigenschappen van het superorganisme veranderen. 
 
voorbeelden van een juist argument tegen de stelling: 
 Veranderingen binnen één generatie zijn geen evolutie. 
 Het hebben van zoöxanthellen is geen erfelijke eigenschap. 
 Het DNA van de poliepen is niet veranderd. 
 De zoöxanthellen worden niet doorgegeven aan de volgende 

generatie. 
 
• voor een juist argument vóór de stelling 1 
• voor een juist argument tegen de stelling 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Antivrieseiwitten 
 

 10 B      2 
 

 11 maximumscore 2 
4 - 1 - 3 
 
indien alleen de drie juiste nummers in de juiste volgorde 2 
indien alleen de drie juiste nummers in een onjuiste volgorde 1 
indien alleen de drie juiste nummers in de juiste volgorde met nummer 2 
op een willekeurige plaats 1 
indien alleen twee juiste nummers in de juiste volgorde 1 
in alle andere gevallen 0 
 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de hydrofiele zijde nodig is voor de binding aan het ijskristal (met 

behulp van waterstofbruggen) 1 
• de hydrofobe kant nodig is om watermoleculen af te stoten / om te 

voorkomen dat het ijskristal kan groeien 1 
 

 13 maximumscore 2 
• (drielettercode:) TGA 1 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij het trypsinogeen-gen het leesraam anders is / bij het AFGP-gen de 

codons verschoven zijn 1 
 

 14 C      2 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• trypsine dient voor de vertering van eiwitten 1 
• AFGP kristalvorming / groei van ijskristallen voorkomt 1 
 

 16 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er (bij homologie) een gemeenschappelijke voorouder met AFGP moet 

zijn ontstaan (in een Noordelijke of Zuidelijke ijszee) 1 
• migratie van die vissen (aangepast aan ijskoud water) tussen de  

polen / via warme oceanen onwaarschijnlijk is 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Baby met drie ouders 
 

 17 C      2 
 

 18 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• deze organen (relatief) veel energie gebruiken 1 
• (waardoor) een geringe productie van ATP / een ophoping van 

tussenproducten in de cel (sneller) beperkend is voor het functioneren 1 

of 

• de cellen van deze organen veel mitochondria bevatten 1 
• (waardoor) dit bij slechtwerkende mitochondria tot ATP-tekort leidt 1 

of 

• in deze organen weinig celdelingen meer plaatsvinden 1 
• (waardoor) minder goed functionerende cellen niet snel vervangen 

worden 1 
 

 19 C      2 
 

 20 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 De celdifferentiatie zal zijn verstoord. 
 De weefsels/organen die ontstaan uit cellen met een hoog percentage 

gemuteerde mitochondria ontwikkelen zich niet goed. 
 

 21 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (bij bevruchting) de spermacel (vrijwel) alleen kern-DNA doorgeeft aan 

de eicel / (vrijwel) geen mitochondria uit de zaadcel terechtkomen in de 
zygote 1 

• (waardoor) disfunctioneel mtDNA van jongens niet/nauwelijks in 
volgende generaties terecht zal komen / jongens de ziekte niet 
doorgeven 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Het C4-rijstproject 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste maatregel: 
 bemesting 
 gebruik van bestrijdingsmiddelen 
 irrigatie 
 mechanisatie 
 grondbewerking 
 
per juiste maatregel 1 
 

 23 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (als de huidmondjes sluiten) er relatief meer O2 / minder CO2 in de 

bladcellen aanwezig is (zodat de fotorespiratie toeneemt) 1 
• (door fotorespiratie) een deel van de (gebonden) koolstof omgezet 

wordt in CO2 / een deel van de (gebonden) koolstof niet onmiddellijk 
beschikbaar is voor omzetting in glucose / extra ATP verbruikt wordt 
(voor de omvorming van PG naar PGA) 1 

 
 24 maximumscore 2 

1 wel 
2 niet 
3 wel 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct  0 
 

 25 B      2 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door aanwezigheid van fotosysteem II zuurstof zou ontstaan 1 
• (waardoor) alsnog fotorespiratie optreedt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 27 maximumscore 2 
1 meer 
2 meer 
3 meer 
 
indien drie nummers correct 2 
indien twee nummers correct 1 
indien minder dan twee nummers correct 0 
 

 28 maximumscore 1 
1 en 2 
 

 29 A      2 
 
 

Gemodificeerde zweepwormen tegen de ziekte van Crohn 
 

 30 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• er minder verteringsenzymen zijn / de vertering van (di- en 

tri)sachariden vermindert 1 
• er minder transporteiwitten zijn / het transport van 

monosacharide/glucose (naar het bloed) vermindert 1 
• (waardoor) er een gebrek aan brandstof/energie ontstaat (met 

vermoeidheid als symptoom) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat een juiste uitleg geeft aan de hand van concrete 
voorbeelden van mono-, di- en/of trisachariden en de bijbehorende 
enzymen uit de afbeelding, de scorepunten toekennen. 
 

 31 maximumscore 1 
T-suppressorcel 
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Vraag Antwoord Scores 

 32 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist argument bij gevolg: 
De lage diversiteit kan een gevolg zijn van de ziekte van Crohn, want 
doordat er weinig IL-10 in de darmen is, worden nu ook de mutualistische 
en commensalistische bacteriën aangevallen. 
 
voorbeeld van een juist argument bij oorzaak: 
Het minder divers microbioom kan een oorzaak zijn van de ziekte van 
Crohn, want als er meer pathogene bacteriën zijn, zal er een verhoogde 
afweeractiviteit zijn. 
 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de sterke afweerreactie leidt tot het verdwijnen van (goedaardige) 

bacteriën 1 
• aanwezigheid van (relatief) veel schadelijke bacteriën leidt tot een 

sterke afweerreactie / tot meer ontstekingen 1 
 

 33 B      1 
 

 34 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• een mutatie (in de regulerende delen) kan leiden tot een verhoogd 

gehalte aan TGFβ/groeifactor 1 
• (waardoor) er een snellere groei/deling van darmcellen kan optreden  1 
• (waardoor) er een grotere kans is op (cellen met) mutaties in het DNA 

(en daarmee een grotere kans op darmkanker) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat de differentiatie van cytotoxische T-cellen 
verstoord is, waardoor afwijkende cellen niet herkend en gedood worden, 
(waardoor zij kunnen uitgroeien tot tumoren,) het 2e en 3e scorepunt 
toekennen. 
 

 35 D      2 
 

 36 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Categorie 3 (symptoombestrijding) omdat (door de productie van IL-10) 

de ontstekingen geremd worden. 
 Categorie 4 (genezing) want mogelijk blijven ontstekingen nu weg 

doordat de balans in de darmen wordt hersteld. 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 12 juli. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Koraalverbleking 
afbeelding 1  bron: https://www.shutterstock.com/nl/image-vector/structure-coral-polyp-anatomy-polyps-

tend-168497918 
afbeelding 2 bron: http://ac.els-cdn.com/S0966842X1500075X/1-s2.0-S0966842X1500075X-

main.pdf?_tid=b7d9737e-ad9b-11e6-94a4-
00000aab0f01&acdnat=1479479679_1e92a84e6265dc1ee5b6d90cc372b164 

afbeelding 3 bron: http://jeb.biologists.org/content/211/19/3059.long 
 
Antivrieseiwitten 
afbeelding 1 bron: http://www.astrobio.net/wp-content/uploads/2014/09/Notothenioid-Fish-in-Anchor-

Ice-Paul-Cziko.jpg 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.paulcziko.net/publications/ 
afbeelding 3 bron: www.arctic.uoguelph.ca 
afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/U58835 
 
Baby met drie ouders 
afbeelding 1 bron: http://www.hfea.gov.uk/docs/Third_Mitochondrial_replacement_scientific_review.pdf 
afbeelding 2 bron: https://www.sciencenews.org/article/risk-identified-procedure-three-parent-babies  
 
Het C4-rijstproject 
afbeelding 1 bewerkt naar: https://en.wikipedia.org/wiki/Photorespiration 
afbeelding 2 https://www.nap.edu/read/1911/chapter/8#115 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.biochemsoctrans.org/content/43/6/1172 
afbeelding 4 bewerkt naar: https://www.slideshare.net/guest121530/chapter-7-powerpoint-le 
afbeelding 5 bewerkt naar: http://docsdrive.com/pdfs/academicjournals/ajcb/2012/13-31.pdf 
 
Gemodificeerde zweepwormen tegen de ziekte van Crohn 
afbeelding 1 bron: medical fysiology, Boron en Boulpaep, blz. 950 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2019 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 

 VW-1018-a-19-1-c 1 lees verder ►►► 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

De eerste ademteug 
 

 1 C 
 

 2 D 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verandering: 
− De haarvaten liggen steeds dichter bij de longblaasjes.  
− De epitheelcellen worden dunner. 
− Er komen meer bloedvaten. 
− De haarvaten worden wijder. 
− Er is een oppervlaktevergroting van de longblaasjes. 
 
per juiste verandering 1 
 

 4 F 
 

 5 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de licht verhoogde druk het dichtklappen 
van de longblaasjes (tijdens de uitademing) voorkomt.  
 

 6 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de aspecifieke afweer minder goed is doordat er minder macrofagen 

zijn (die ziekteverwekkers opruimen) 1 
• de specifieke afweer minder goed is doordat minder macrofagen ook 

minder antigenen kunnen presenteren (aan Th-cellen) / doordat er 
(minder cytokinen zijn en dus) minder activatie is van T- en B-cellen 1 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Mambagif als pijnstiller 
 

 7 E 
 

 8 maximumscore 2  
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Als het kraanwater te heet is, trek je dankzij deze snelle receptoren je 

handen snel terug waardoor ze niet verbranden. 
− Je bent groente aan het snijden en zodra je in je vinger snijdt, trek je 

de vinger en het mes terug omdat dat heel snel gesignaleerd wordt. 
Daardoor is de snijwond minder diep. 

 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• (dankzij de Aδ-receptoren) op een scherpe/snelle pijnprikkel, met een 

juist voorbeeld, een snelle reactie volgt 1 
• (waardoor) een beschadiging (aan de oppervlakte van het lichaam) kan  

worden beperkt/voorkomen  1 
 

 9 D 
 

 10 maximumscore 2 
5-7-4 
 
indien 5-6-1 of 5-7-3 1 
in alle andere gevallen 0 
 

 11 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het resultaat beperkt bruikbaar is  
omdat een dier pijn niet eenduidig kan aangeven (zoals waar precies pijn 
wordt ervaren of wat voor type pijn het is) / omdat de pijn van dieren wordt 
afgeleid uit het gedrag (en dat is niet objectief). 
 
Opmerking 
Aan het antwoord dat dieren pijn anders beleven, of anders reageren op 
pijn, 1 scorepunt toekennen. 
 

 12 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 13 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• rijp mRNA gebruikt wordt 1 
• omdat daar de introns uit verwijderd zijn / omdat je alleen de exons 

nodig hebt / omdat bacteriën de splicing niet kunnen uitvoeren  1 
 

 15 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat alleen in de gifklier het mambalgine-gen 
tot expressie komt / alleen daar mambalgine-RNA gevormd wordt. 
 
 

Aziatische genen verbeteren het Europees vleesvarken 
 

 16 E 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving: 
− Het uiterlijk is gaan verschillen doordat verschillen in 

milieuomstandigheden een verschil in selectiedruk hebben 
veroorzaakt. 

− Er is een verschil in fenotypes ontstaan doordat varkenshouders in 
Azië en Europa op een verschillende manier kunstmatige selectie 
hebben toegepast. 

− Doordat in Europa met een kleine populatie varkens werd gestart, trad 
het founder effect op. 

− Er zijn in de twee populaties verschillende mutaties ontstaan.  
 
per juiste beschrijving 1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord dat de populaties niet onderling konden kruisen, geen 
scorepunt toekennen. 
 

 18 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− In geval van ziekte is er een grotere kans dat er ongevoelige individuen 

zijn waarmee de populatie weer op peil kan worden gebracht. 
− Als er vraag is naar een nieuw type vlees zijn er veel verschillende 

genen om op te kunnen selecteren. 
 

 VW-1018-a-19-1-c 7 lees verder ►►► 
 

Pagina: 121Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 1 
voorbeelden een juist antwoord: 
− door te selecteren op dieren die minder bewegen en daardoor minder 

dissimileren 
− doordat de gefokte varkens relatief groter zijn geworden en dus minder 

warmte verliezen  
− door bij het fokken dieren te gebruiken die beter bestand zijn tegen 

ziektes en hierdoor minder energie verliezen 
− door te fokken met dieren met een laag metabolisme 
 
Opmerking 
Aan het antwoord dat er gefokt wordt met varkens die weinig verbranden, 
geen scorepunt toekennen.  
 

 20 maximumscore 1 
door crossing-over 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist aangevuld schema: 
 

 
   
• voor steeds een halvering van het aandeel zwart in de zeugen van de  

F2, F3 en F4  1 
• voor een gelijk aandeel zwart in de F5 en in de F4-beren, namelijk 

gelijk aan dat van de F4-zeugen 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat in één of meer van de Duroc-beren zwart aangeeft, het 
eerste scorepunt niet toekennen. 
 

 VW-1018-a-19-1-c 8 lees verder ►►► 
 

Pagina: 122Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



Vraag Antwoord 
 

Scores 
 

22 maximumscore 2 
Bij deze vraag moeten altijd 2 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 

Toelichting: 
− Via een erratum op de opgave hebben de kandidaten de opdracht 

gekregen om deze vraag over te slaan. 
− Recent onderzoek bij mensen heeft uitgewezen dat het kan voorkomen 

dat mitochondriaal DNA van de vader bij bevruchting wordt 
overgedragen en aanwezig blijft in de nakomeling1). Hoewel het in 
opgave 22 om varkens gaat is het niet uit te sluiten dat andere 
alternatieven juist kunnen zijn en dat leerlingen die op dit onderzoek 
gewezen zijn voor deze antwoordalternatieven kiezen. Om deze 
leerlingen niet te benadelen is ervoor gekozen de vraag uit het examen 
te halen. 

noot 1  Luo S. et al. (2018) Biparental Inheritance of Mitochondrial DNA in 
 Humans. Proceedings of the National Academy of Sciences. 
18 december  2018. 115 (51) 13039-13044 

23 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Je zou dan van alle zeugen een (flink) biopt moeten nemen om te 

onderzoeken hoe mals het vlees is, voordat je het dier voor de fok 
gebruikt.  

− Om het vlees te proeven moet je het dier slachten, waardoor je het niet 
meer voor kruisingen kunt gebruiken. 

− Je kunt aan een levend varken niet zien (voelen) hoe mals het vlees 
zal smaken. 

24 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• marker type I wordt gebruikt om te onderzoeken of een dier

malsheidgenen draagt; (DNA van) Jinhua 1 
• marker type II wordt gebruikt om te controleren of het genencomplex

als geheel aanwezig is; (DNA van) Jinhua 1 
• marker type III wordt gebruikt om kenmerken van het Duroc-DNA aan

te tonen (die behouden moeten blijven); (DNA van) Duroc 1 

Opmerkingen 
Als bij alle drie de markers vergeten is aan te geven of het Jinhua- of 
Duroc-DNA betreft, hiervoor 1 scorepunt in mindering brengen. 
Als bij alle drie de markers juist is aangegeven of het Jinhua- of Duroc-
DNA betreft, echter zonder juiste selectiedoelen, hiervoor 1 scorepunt 
toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 E 
 
 

Diarreebacterie slaat toe door antibioticagebruik 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist werkingsmechanisme op moleculair niveau: 
− Antistoffen (IgA en IgG) in darmsap maken bacteriën onschadelijk. 
− In het speeksel zitten lysozymen met een antibacteriële werking. 
− Eiwitverterende enzymen breken (membranen van) bacteriën af. 
− Het door maagwandcellen geproduceerde HCl beschadigt bacteriën. 
 
voorbeelden van een juist werkingsmechanisme op orgaan- of 
orgaanstelselniveau: 
− De peristaltische beweging in de dunne darm voert bacteriën af. 
− De binnenzijde van de darm is door een slijmlaag beschermd tegen 

bacteriën. 
− Bedorven voedsel met bacteriën kan worden uitgebraakt. 
− Door de lage pH in de maag worden bacteriën gedood. 
− Door diarree kan bedorven voedsel de darm snel verlaten. 
 
• voor een juist voorbeeld van een werkingsmechanisme van een 

molecuul in het spijsverteringsstelsel 1 
• voor een juist voorbeeld van een werkingsmechanisme van een 

spijsverteringsorgaan of van het spijsverteringstelsel 1 
 
Opmerking 
Als het gegeven voorbeeld op het moleculair niveau overlapt met dat van 
het niveau van orgaan/orgaanstelsel, maximaal 1 scorepunt toekennen. 
 

 27 D 
 

 28 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• (door gebruik van deze antibiotica) vooral de C. difficile-sporen 

overleven (en een groot deel van de reguliere darmflora niet) 1 
• (waardoor) tijdens/na de kuur er meer ruimte is voor C. difficile om zich 

te vestigen / er minder concurrentie is van andere bacteriën / waardoor 
C. difficile zich na de kuur als eerste zal vermeerderen 1 

 
 29 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 2 
• PCR / polymerase chain reaction / polymerase kettingreactie 1 
• Uit de beschrijving moet blijken dat aan biotine een kleurstof kan 

binden (om de DNA-fragmenten als bandjes zichtbaar te maken)  1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord DNA-replicatie (als naam voor de methode) geen 
scorepunt toekennen. 
 

 31 C 
 

 32 maximumscore 2 
P: 1 
Q: 3 
R: 4 
S: 2 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie of twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 33 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Er hoeft (in het lab) niet met besmettelijke fecesmonsters gewerkt te 

worden.  
− Mensen die de gevaarlijke bacterie bij zich dragen zonder er last van te 

hebben, worden ook opgespoord door de hond.  
− De hond kan ook besmette bezoekers van het ziekenhuis opsporen.  
− Je test op deze manier een grote groep (ook onverdachte) mensen 

tegelijk.  
 
Opmerking 
Aan een antwoord dat een nadere aanduiding geeft van ‘het is sneller’, 
geen scorepunt toekennen. 
 

 34 maximumscore 2 
In het antwoord moet zijn beschreven dat 
• na de behandeling er (op dag 14 en dag 33) minder overeenkomst is 

met de darmflora van voor de behandeling (dag -7 en dag 0) / na de 
behandeling de darmflora die haar ziek maakte verdwenen is 1 

• na de behandeling de darmflora (op dag 14 en dag 33) meer 
overeenkomt met een gezonde darmflora / met de darmflora van haar 
man/donor 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Kas vol koolstofdioxide 
 

 35 maximumscore 3 
voorbeelden van juiste factoren zijn: 
− licht  
− water  
− voedingsstoffen  
− temperatuur 
 
• voor twee juiste factoren 1 
 
Uit de beschrijving moet blijken dat  
• als controleproef in een kas tomaten gekweekt worden bij een CO2-

concentratie van 1000 ppm (of meer) 1 
• in twee (of meer) andere kassen hetzelfde wordt gedaan onder 

dezelfde omstandigheden, maar dat in de ene kas een van de 
beperkende factoren wordt verhoogd en dat in de andere kas de 
andere genoteerde beperkende factor wordt verhoogd 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat in zijn beschrijving antwoordt dat de genoteerde 
beperkende factoren worden verlaagd in plaats van verhoogd (met een 
verder juist antwoord), het derde scorepunt toekennen.  
 

 36 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• de ‘productie’ betrekking heeft op alleen de vruchten van de plant / de 

NPP betrekking heeft op de (tomaten)planten als geheel 1 
• bij ‘productie’ het versgewicht wordt gebruikt / de NPP het 

drooggewicht / de biomassa / het gewicht aan organische stof omvat 1 
 

 37 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat in de biologische teelt de 
bodemorganismen/reducenten ook CO2 produceren. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 38 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de warmte te veel water verdampt uit de planten / het te droog 

wordt 1 
• (waardoor) de huidmondjes sluiten (en de CO2-opname vermindert) 1 
 
Opmerkingen 
Aan het antwoord dat de bladeren mogelijk verdorren waardoor diffusie 
niet meer mogelijk is, in totaal 1 scorepunt toekennen. 
Aan het antwoord dat bij grote hitte de enzymen van de fotosynthese 
onwerkzaam worden waardoor de plant geen CO2 verbruikt, 2 scorepunten 
toekennen. 
 

 39 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste uitleg: 
− Als er meer huidmondjes zijn, is het totale diffusieoppervlak groter, 

waardoor (per tijdseenheid) meer CO2 het blad in kan diffunderen. 
− Als er meer huidmondjes zijn, is de afstand tussen een huidmondje en 

(fotosynthetiserende) cellen gemiddeld kleiner, zodat CO2 sneller 
opgenomen wordt. 

 
• voor het noemen van de juiste verandering van het diffusieoppervlak of 

de diffusieafstand 1 
• met een juiste omschrijving van het gevolg daarvan: verbetering van de 

diffusie van CO2 1 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 mei.  
Meteen aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 
 
Ook na 24 mei kunt u nog tot en met 11 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in de hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in Wolf de gegevens nog wijzigen om ze vervolgens vrij 
te geven voor het overleg met de externe corrector. Deze optie is relevant als u Wolf 
ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
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6 Bronvermeldingen 

De eerste ademteug 
afbeelding 1 bron: http http://www.couveusejbz.nl/onderwerpen/low-flow-en-cpap   
afbeelding 3 bron: http://image.slidesharecdn.com/05-26-09-m-velkey-respdevelopment-

110725103711-phpapp01/95/052609b-development-of-the-respiratory-system-and-
diaphragm-28-728.jpg?cb=1311614899 

afbeelding 4 bron: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/images/ency/fullsize/22702.jpg 

Mambagif als pijnstiller 
afbeelding 1 bron: http://scinexx.de/wissen-aktuell-bild-15190-2012-10-04-20501.html 
afbeelding 2 bron: http://img.springerimages.com/Images/SpringerBooks/ 

PUB=Springer_Berlin_Heidelberg-Berlin,_Heidelberg/BOK=978-3-540-29805-
2/PRT=1/MediaObjects/WATER_978-3-540-29805-2_1_Part_Fig1_HTML.jpg 

afbeelding 4 bron: S.Diochot et al. “Black mamba venom peptides target acid-sensing ion channels to 
abolish pain” Nature 490. blz 552-555 (2012) 

Aziatische genen verbeteren het Europees vleesvarken 
afbeelding 1 bron: (aangepast) Bosse M et al.(2014) Genomic analysis reveals selection for Asian 

genes in European pigs following human-mediated introgression. Nature Communications 
(DOI: 10.1038/ncomms5392) 

afbeelding 3 bewerkt naar(alleen Duroc en getekende varkens van:): 
http://www.nias.affrc.go.jp/eng/research/2006-2010/10.pdf Jinhua varkentje geknipt uit 
http://openi.nlm.nih.gov/detailedresult.php?img=3536781_pone.0053181.g001&req=4) 

afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.knowledgebank.irri.org/ricebreedingcourse/ 
bodydefault.htm#Participatory_ Variety_Trials_For_Rainfed_Rice_Cultivar_Evaluation.htm 

Diarreebacterie slaat toe door antibioticagebruik  
afbeelding 1 bron: http://www.gettyimages.nl/creative/clostridium-difficile-stock-photos# 
afbeelding 2-3 bron: http://www.hain-lifescience.de/uploadfiles/file/technologie/technik_eng.pdf 
afbeelding 4 bron:http://www.hain-lifescience.de/uploadfiles/file/produkte/mikrobiologie/CDiff/ 

cdiff_eng.pdf 
afbeelding 5 bron: http://www.hain-lifescience.de/en/products/microbiology/genotype-cdiff/genotype-

cdiff.html 
afbeelding 6 bron: http://www.psychologytoday.com/blog/canine-corner/201407/infection-detection-

dogs 
afbeelding 7 bron: Khoruts, A. 2010. Changes in the composition of the human fecal microbiome 

following bacteriotherapy for recurrent Clostridium difficile-associated diarrhea. Journal of 
Clinical Gastroenterology Via http://escholarship.org/uc/item/0582t44m 

Kas vol koolstofdioxide 
afbeelding 1 bron: Vermeulen, PMC & van der Lans, CJM. (2010). CO2 dosering in de biologische 

glastuinbouw. Wageningen: Stichting Dienst Landbouwkundig Onderzoek.(afb. blz.9) 
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VW-1018-a-19-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-1 
 

biologie vwo  

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 5, bij vraag 6 moet 
 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de aspecifieke afweer minder goed is doordat er minder macrofagen  

zijn (die ziekteverwekkers opruimen) 1 
• de specifieke afweer minder goed is doordat minder macrofagen ook  

minder antigenen kunnen presenteren (aan Th-cellen) / doordat er  
(minder cytokinen zijn en dus) minder activatie is van T- en B-cellen 1 

 
vervangen worden door: 
 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de aspecifieke afweer minder goed is doordat er minder macrofagen  

zijn / de rol van macrofagen in de aspecifieke afweer het opruimen van  
ziekteverwekkers is 1 

• de specifieke afweer minder goed is doordat minder macrofagen ook  
minder antigenen kunnen presenteren (aan Th-cellen) / doordat er  
(minder cytokinen zijn en dus) minder activatie is van T- en B-cellen /  
de rol van macrofagen in de specifieke afweer het presenteren van  
antigenen is 1 

 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2019 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 

 VW-1018-a-19-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Pagina: 130Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

 VW-1018-a-19-2-c 2 lees verder ►►► 
 

Pagina: 131Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Hoe wild blijft de nieuwe wildernis? 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist argument vóór de stelling: 
− De grazers zijn een onderdeel van het ecosysteem. 
− Er is niet gemaaid. 
− Er werd niet ingegrepen door mensen. 
− De planten hebben zich spontaan gevestigd. 
 
voorbeelden van een juist argument tegen de stelling: 
− De grote grazers zijn door mensen uitgezet. 
− Er zijn geen grote predatoren aanwezig. 
− Tijdens strenge winters zijn de grazers bijgevoerd. 
 
• voor een juist argument vóór 1 
• voor een juist argument tegen 1 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving: 
− De grote grazers eten (voor hen geschikte) vegetatie, waardoor andere 

planten meer groeimogelijkheden hebben. 
− Doordat de paarden de vegetatie openhouden, ontstaan er niches waar 

specifieke dieren kunnen voorkomen. 
− Grote grazers zorgen dat nutriënten (via onverteerde voedselresten) 

weer in de bodem terechtkomen, waardoor de variatie aan reducenten 
toeneemt. 

− Door de poep van runderen ontstaan er voedselrijke plekken waar 
andere plantensoorten kunnen groeien. 

− De grote grazers kunnen een voedselbron vormen voor grote 
carnivoren die dan in het gebied kunnen gaan leven. 

− Door activiteit van grazers ontstaan verschillen in betreding, waardoor 
verschillende planten een kans krijgen. 

 
• voor een juiste beschrijving van de invloed op het milieu/voedselweb 1 
• voor een juiste beschrijving van het gevolg voor de biodiversiteit 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 niet 
4 niet 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie nummers juist 1 
indien minder dan drie nummers juist 0 
 

 4 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• grazers de jonge doornstruiken opvreten/vertrappen 1 
• onder/rondom grotere doornstruiken andere vegetatie zich (beschermd 

tegen vraat of betreding) had kunnen ontwikkelen / bepaalde planten 
niet beschermd zijn (tegen vraat of betreding) 1 

 
 5 D 

 
 6 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat diagram 3 de gegevens van edelherten 
weergeeft 
• omdat uit afbeelding 2 blijkt dat de populatiegroei bij de edelherten 

groter is dan bij de heckrunderen 1 
• omdat in diagram 3 (in afbeelding 3) bij korter gras de geboortes de 

sterftes al overstijgen / de R* al bij korter gras is bereikt / er een hoog 
maximaal geboortecijfer is (dat nodig is om die sterke populatiegroei te 
verkrijgen) 1 

 
 7 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste beheermaatregelen: 
− predatoren introduceren 
− anticonceptiemiddelen toepassen  
− bepaalde stukken tijdelijk afsluiten voor de grazers zodat de 

biodiversiteit zich daar kan herstellen 
− niet bijvoeren in een strenge winter 
 
per juiste beheermaatregel 1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord ‘een ziekte introduceren’ 1 scorepunt toekennen. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Insecten bestrijden met RNAi 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Sommige planten maken van nature giftige stoffen tegen vraatinsecten. 

Bij het selecteren van exemplaren om mee te kruisen wordt steeds 
gekozen voor de planten die het minst van deze gifstoffen vormen, 
waardoor ze in de voedselgewassen niet meer voorkomen. 

− De wilde plantensoort heeft bijvoorbeeld een bittere smaak om vraat 
tegen te gaan. Bij het veredelen kies je alleen die individuen om mee 
te kruisen die geen bittere stoffen maken. De nakomelingen die 
uiteindelijk ontstaan, zijn veel lekkerder om te eten (voor mensen, 
maar dus ook voor insecten). 

− Als er bij het selecteren niet gelet is op vraatbestendigheid, kunnen 
(allelen voor) afweerstoffen verdwenen zijn bij de nakomelingen. 

 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• door te selecteren op smaak/niet-giftigheid 1 
• (allelen voor) afweerstoffen tegen vraat verdwijnen (bij 

voedselgewassen) 1 
 
of 
 
• door te selecteren op andere eigenschappen dan vraatbestendigheid 

(of een voorbeeld hiervan) / door het wegvallen van selectiedruk door 
vraat 1 

• (allelen voor) afweerstoffen tegen vraat (door toeval) verdwenen 
kunnen zijn (bij voedselgewassen) 1 

 
 9 C 

 
 10 C 

 
 11 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat splicing / verwijdering van introns uit het 
mRNA plaatsvindt (in de kern) / dat introns niet in het cytoplasma 
terechtkomen (waar RNAi plaatsvindt). 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• in chloroplasten het enzym dicer ontbreekt / het dsRNA niet in het 

cytoplasma terechtkomt, waardoor dsRNA intact in cellen van de kever 
terechtkomt (waardoor RNAi in gang wordt gezet) 1 

• dsRNA geproduceerd door de celkern (in het cytoplasma) wordt 
afgebroken tot siRNA, dat vervolgens (na consumptie) in de keverdarm 
blijft / dat vervolgens wordt afgebroken / dat vervolgens niet uit de 
keverdarm wordt opgenomen (en dus geen RNAi-respons geeft) 1 

 
 13 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat de larven nog groeien / zich nog 
ontwikkelen en daardoor veel nieuwe cellen / meer actine (moeten) 
produceren. 
 

 14 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat alleen insecten die echt van de plant 
eten het binnenkrijgen / dat RNAi gericht kan worden op een unieke 
basenvolgorde / dat RNAi gericht kan worden op (een deel van) een 
specifiek gen van de plaagsoort. 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• een genconstruct in kern-DNA dan met het stuifmeel kan worden 

verspreid (en daardoor een grote afstand kan afleggen) 1 
• een genconstruct in chloroplast-DNA (via de eicel) in het zaad 

terechtkomt, dat niet verspreid wordt (doordat al is geoogst voordat de 
bessen rijp zijn) / in aardappels terechtkomt, die niet verspreid worden 
(doordat die worden geoogst) / niet via stuifmeel in (hybride) 
zaden/planten terechtkomt (doordat chloroplasten niet worden 
overgedragen) 1 

 
 

Leven met cystic fibrosis 
 

 16 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• het slijm (met bacteriën) in de luchtwegen niet door de trilharen  

kan worden afgevoerd / moeilijk kan worden opgehoest 1 
• (waardoor) bacteriën zich ophopen/vermenigvuldigen in de luchtwegen 

(met longontsteking tot gevolg) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat P. aeruginosa uit tuinaarde nog gevoelig 
zal zijn voor antibiotica / dat P. aeruginosa van een CF-patiënt 
(waarschijnlijk) resistentie heeft tegen antibiotica / dat P. aeruginosa van 
een CF-patiënt (door mutatie en selectie) aangepast is geraakt aan het 
milieu in de longen en zich daardoor sneller in de luchtwegen 
vermenigvuldigt. 
 

 18 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 wel 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de galafvoer belemmerd is / er minder gal is (in de twaalfvingerige 

darm) 1 
• doordat het vet minder geëmulgeerd wordt, de vetvertering langzamer 

verloopt (waardoor er minder vet wordt opgenomen) 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat antwoordt dat de enzymen deels in de maag worden 
verteerd, het tweede scorepunt toekennen. 
 

 20 C 
 

 21 maximumscore 2 
1 spierstelsel/bewegingsstelsel 
2 bloedvatenstelsel/bloedsomloop 
3 ademhalingsstelsel/luchtwegstelsel 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 22 D 
 

 23 D 
 

 24 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Als oude cellen worden vervangen, krijgen de nieuwe cellen het intacte 

CFTR-gen niet. 
− Niet alle epitheelcellen zijn hiermee te bereiken. 
− Een deel van de cellen zal toch taai slijm blijven produceren. 
− De transgene cellen worden na een tijdje weer afgestoten. 
 
 

Zijn bittere spruitjes lekker? 
 

 26 maximumscore 2 
1 receptor  
2 signaalstof  
3 enzym  
4 second messenger 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie nummers juist 1 
indien minder dan drie nummers juist 0 
 

 27 C 
 

 28 maximumscore 2 
1 grijze stof 
2 (de) hersenstam 
3 motorische 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 29 D 
 

 30 A  
 

 VW-1018-a-19-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Pagina: 139Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 31 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist selectievoordeel ten opzichte van het 
superproever-fenotype: 
− Door het niet zo goed kunnen proeven van bittere stoffen is er een 

groter voedselaanbod. 
− Hierdoor kan er gevarieerder voedsel worden gegeten. 
 
voorbeelden van een juist selectievoordeel ten opzichte van het niet-
proever-fenotype: 
− Het kunnen waarnemen van bittere stoffen kan voorkomen dat giftig 

voedsel gegeten wordt.  
− Zo kan geproefd worden of voedsel is bedorven. 
 
• voor een juist selectievoordeel ten opzichte van het superproever-

fenotype 1 
• voor een juist selectievoordeel ten opzichte van het niet-proever-

fenotype 1 
 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• als het receptoreiwit is veranderd de bittere stof mogelijk niet meer 

bindt / als het receptoreiwit is veranderd een andere stof mogelijk 
bindt / als een enzym is veranderd de signaalcascade niet meer 
plaatsvindt 1 

• (waardoor) de smaak van de spruitjes (zoals die samengesteld wordt in 
de hersenen) is versterkt/verminderd (en dus de smaak als geheel is 
veranderd) 1  

 
 

Vaccineren tegen mazelen 
 

 33 D 
 

 34 maximumscore 1 
B-geheugencellen en T(-helper/Tc)-geheugencellen 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 35 maximumscore 2  
Uit het antwoord moet blijken dat  
• de H-eiwitten en F-eiwitten identiek moeten zijn aan het echte 

mazelenvirus, omdat dezelfde antistoffen hieraan moeten hechten / 
omdat dezelfde immuunreactie moet worden opgewekt / omdat het 
virus opgenomen moet worden door een gastheercel voor een 
cellulaire respons / omdat deze eiwitten herkenbaar moeten zijn voor 
het immuunsysteem 1 

• het L-eiwit / de RNA-polymerase betrokken is bij de vermenigvuldiging 
van het virus (en dus niet optimaal mag werken om ziekte te 
voorkomen) 1 

 
Opmerking 
Als de kandidaat in zijn antwoord op de eerste deelvraag alleen ingaat op 
H-eiwitten of alleen op F-eiwitten, met een hierbij juiste verklaring, het 
eerste scorepunt toekennen. 
 

 36 F 
 

 37 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• van de moeder verkregen antistoffen aanwezig zijn in de baby 1 
• (waardoor) de antigenen van het vaccin/virus onwerkzaam gemaakt 

worden (voordat het immuunsysteem erop kan reageren) 1 
 

 38 maximumscore 3 
voorbeeld van een juiste berekening: 
− Niet gevaccineerd: 7% x 200.000 = 14.000 

Wel gevaccineerd en onbeschermd: (93% x 200.000) x 8% = 14.880 
 
voorbeelden van een juiste toelichting: 
− Het overige en veel grotere deel van de kinderen is door vaccinatie wel 

beschermd. 
− Door vaccinatie zijn (200.000-14.000-14.880 =) 171.120 kinderen van 

dit cohort wel beschermd bij een mazelenepidemie.  
− Hoe meer kinderen niet gevaccineerd zijn, hoe meer niet-

gevaccineerde kinderen ziek zullen worden. 
 
• voor een juiste berekening van het aantal niet-gevaccineerde kinderen 1 
• voor een juiste berekening van het aantal gevaccineerde kinderen dat 

niet beschermd is 1 
• voor een juiste toelichting 1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat als toelichting noteert dat zodra de groepsimmuniteit 
daalt, het risico meer stijgt, het derde scorepunt toekennen.  
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5 Aanleveren scores 

Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 24 juni. 

6 Bronvermeldingen 

Hoe wild blijft de nieuwe wildernis? 
afbeelding 1 bron: https://image.shutterstock.com/z/stock-photo-dutch-wetland-with-horses-in-national-

park-oostvaardersplassen-550395004.jpg  
afbeelding 2 bron: jaarrapportage monitoring Oostvaardersplassen 2015-2016, blz.29, figuur 7.1. 

Populatieontwikkeling grote herbivoren. https://www.staatsbosbeheer.nl/over-
staatsbosbeheer/dossiers/oostvaardersplassen-beheer/links-en-downloads 

afbeelding 3 bron: blz 100 http://library.wur.nl/WebQuery/wurpubs/fulltext/396698 Proefschrift Perry 
Cornelissen, 2017. Large herbivores as a driving force of woodland-grassland cycles. The 
mutual interactions between the population dynamics of large herbivores and vegetation 
development in a eutrophic wetland. Met name chapter 1: general introduction en chapter 
6: rewilding Europe: early dynamics of a multispecies grazing ecosystem [ook via 
http://edepot.wur.nl/396698#page=93 ] 

Insecten bestrijden met RNAi 
afbeelding 1 https://www.sciencenews.org/article/beetle-rna-makes-crops-noxious-

meal?mode=magazine&context=189950  
afbeelding 2 bron: http://igtrcn.org/new-tick-tools/ bewerkt: vertaald en sense RNA pijl verlengd 
afbeelding 3 bron: http://hos.ufl.edu/sites/default/files/faculty/gamoore/Science-2015-Whyard-

Insect2.pdf 

Leven met cystic fibrosis 
afbeelding 1 bron: http://assortiment.bsl.nl/files/08d001ed-7e44-49af-9b0a-

b9dee7c0e745/inspfysioph.pdf 

Zijn bittere spruitjes lekker? 
afbeelding 1 bron: http://www.zoology.ubc.ca/~gardner/sensory_receptors.htm Pearson Education, 

inc.publishing as Benjamin Cummings, https://www.zoology.ubc.ca/~gardner/07-
11cd_Transduc_L.jpg  

afbeelding 2 bron: http://www.nidcd.nih.gov/health/statistics/smelltaste/Pages/global.aspx 

Vaccineren tegen mazelen 
afbeelding 1 bewerkt naar: Sato H, Yoneda M, Honda T and Kai C (2012) Morbillivirus receptors and 

tropism: multiple pathways for infection. Front. Microbio. 3:75. (DOI: 
10.3389/fmicb.2012.00075) 
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VW-1018-a-19-2-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2019-2 
 

biologie vwo  

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 10, bij vraag 26 moet  
 
1 receptor  
2 signaalstof  
3 enzym  
4 second messenger 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie nummers juist 1 
indien minder dan drie nummers juist 0 
 
vervangen worden door: 
 
1 receptor  
2 signaalstof  
3 enzym  
4 second messenger 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie of twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2018 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Hoogteziekte 
 

 1 C 
 

 2 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist aangevulde regelkring: 
 

 
     
voor het op de juiste plaats aangeven van het hormoon EPO, nier(en) / 
(hormoonproducerend) nierweefsel, (rood) beenmerg / bot(ten) en rode 
bloedcel(len) 2 
 
indien één van de termen niet of verkeerd is geplaatst 1 
indien twee of meer termen niet of verkeerd zijn geplaatst 0 
 
stimulering (+) en remming (-) op de drie aangegeven plaatsen juist, in 
combinatie met de juist geplaatste nier(en)/nierweefsel en EPO 1 
 

 3 A 
 

 4 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• (als gevolg van de vaatvernauwing) de bloeddruk stijgt  1 
• (waardoor er) meer vocht (dan normaal) uit de haarvaten treedt 1 
• (als gevolg van de vochtophoping in het longweefsel) de diffusie 

vermindert / de diffusieafstand toeneemt / de diffusiecoëfficiënt 
verandert / het diffusieoppervlak afneemt 1 

 
 5 F 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 1 
(1 =) CO2 en (2 =) OH-

 

 
Opmerking 
De schrijfwijze OH in plaats van OH- is hier toegestaan, de termen 
koolstofdioxide en hydroxide niet.  
 

 7 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door acetazolamide er (minder koolzuuranhydrase-activiteit is en dus) 

minder resorptie van HCO3
- is 1 

• (daardoor) in het bloed minder H+ gebonden wordt / het bloed minder 
zuur kan neutraliseren (waardoor de pH daalt)  1 

 
 8 A 

 
 

Q-koorts 
 

 9 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• in het fagolysosoom de bacterie wordt verteerd 1 
• zodat delen/antigenen van de bacterie kunnen worden gepresenteerd 

(op het celmembraan van de macrofaag) 1 
 

 10 C 
 

 11 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• bacteriën die via het voedsel/drinkwater binnenkomen door 

maagzuur/verteringssappen afgebroken kunnen worden 1 
• bacteriën die ingeademd worden, direct via (het slijmvlies van) de 

longen in het bloed kunnen komen / direct kunnen binnendringen in 
macrofagen die zich in de luchtwegen bevinden 1 

 
Opmerking 
Voor het antwoord dat bacteriën bij inademing niet door het 
verteringsstelsel afgebroken worden, wordt het tweede scorepunt niet 
toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Tetracycline voorkomt de translatie, waardoor bouwstoffen voor nieuwe 

cellen niet kunnen worden gemaakt. 
− Doordat er nu geen eiwitten kunnen worden gevormd aan de 

ribosomen kunnen ook de onderdelen die nodig zijn voor de deling van 
de bacterie niet worden gevormd. 

 
• de eiwitsynthese wordt geremd 1 
• met een juist gevolg dat het stoppen van de vermenigvuldiging van de 

bacteriën verklaart 1 
 

 13 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Hierdoor blijft de immuniteit van het dier optimaal. 
− Door de hervaccinatie stijgt de hoeveelheid antistoffen weer. 
− Zodat er voldoende geheugencellen aanwezig blijven. 
− Om te voorkomen dat ze Q-koortsbacteriën uitscheiden. 
− De vaccinatie biedt geen levenslange bescherming. 
 
Opmerkingen 
Voor het antwoord dat de Q-koortsbacterie muteert waardoor het vaccin 
steeds aangepast moet worden, wordt 1 scorepunt toegekend. 
 
 

Stress versnelt evolutie van Mexicaanse visje 
 

 14 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat onder deze omstandigheden ogen een 
nadeel zijn omdat de aanleg / het gebruik / het onderhoud / de 
bescherming ervan energie kost (die het organisme ergens anders aan zou 
kunnen besteden).  
 
Opmerkingen 
Voor het antwoord dat overbodige ogen wel kwetsbare lichaamsdelen zijn, 
wordt 1 scorepunt toegekend. 
Voor het antwoord dat ogen schitteren en daardoor te zien zijn voor 
predatoren, wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 15 C 
 

 16 E 
 

 17 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 1 
2-4-1-3 / 4-2-1-3 
 

 19 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• de stress (van het verhuizen naar de grotten) leidt tot een Hsp90-tekort 1 
• (en daardoor) tot meer verkeerd gevouwen eiwitten / tot meer variatie 

in (de vorm van) eiwitten (waardoor mutaties vaker tot uiting komen) 1 
• door selectiedruk de minder aangepaste fenotypes in de populatie (die 

langdurig in de grotten verblijft) minder overlevingskans/voortplantings-
succes hebben (en de genotypische en fenotypische variatie verdwijnt) 1 

 
 

Bruin vet 
 

 20 maximumscore 2 
De bruine vetcel bezit 
• meer/veel mitochondria: daardoor kan snelle/meer verbranding 

plaatsvinden (en daardoor is er een grotere warmteproductie)  1 
• meerdere kleine vetdruppels: door een groter oppervlak is de brandstof 

/ is het vet snel beschikbaar (voor verbranding) 1 
 
Opmerking 
Als alleen de twee typische kenmerken van de bruine vetcel worden 
genoemd, wordt 1 scorepunt toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste aanvulling: 
 

     
 
• voor drie pijlen door I, III en IV in de richting van de intermembraan-

regio 1 
• voor twee pijlen door thermogenine en door ATP-synthetase in de 

richting van de matrix 1 
 
Opmerking 
Voor een schema met alle pijlen de verkeerde kant op (verwisseling 
intermembraanregio met mitochondriale matrix), wordt 1 scorepunt 
toegekend. 
 

 22 B 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste reden voor de goede doorbloeding: 
− Daardoor kan de warmte beter afgevoerd worden (naar de koudere 

lichaamsdelen). 
− Er kunnen meer vetzuren aangevoerd worden (om als brandstof 

opgeslagen te worden).  
− Dan kan er meer CO2 met het bloed afgevoerd worden (om verzuring 

te voorkomen). 
− Er is dan een betere aanvoer van (nor)adrenaline/T4. 
 
per juiste reden 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat er meer afvoer van afvalstoffen of meer aanvoer 
van voedingsstoffen of hormonen vanuit het bloed nodig is, wordt geen 
scorepunt toegekend. 
 

 24 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste manier: 
− (Nor)adrenaline activeert lipase dat vet afbreekt tot (glycerol en) 

vetzuren die als brandstof kunnen dienen.  
− Adrenaline leidt via lipase tot vorming van vetzuren die de 

thermogeninekanalen kunnen openen. 
− Noradrenaline leidt via second messengers tot het inbouwen van meer 

thermogeninekanalen. 
 
per juiste manier 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de afbraak van vet door lipase een 
dissimilatieproces is waarbij warmte vrijkomt, wordt geen scorepunt 
toegekend. 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste redenering: 
− Mensen met een BMI onder 35 kunnen het uitproberen, maar er is 

geen garantie op resultaat. Met een BMI boven de 35 heeft het weinig 
zin, want dan is er nauwelijks activiteit van het bruin vetweefsel. 

− Het zal waarschijnlijk niet helpen, want juist de mensen met ernstig 
overgewicht (en de ziekelijk obese mensen) hebben relatief weinig 
actief bruin vetweefsel. 

− Dat is niet te zeggen, want de activiteit van het bruin vet verschilt heel 
sterk bij mensen met (ernstig) overgewicht. Bij de een zal het wel 
helpen, bij de ander niet. 

 
• een juiste conclusie met betrekking tot een beschreven resultaat van 

het experiment 1 
• en een daarop gebaseerde juiste afweging in hoeverre het wel of niet 

kan helpen 1 
 
Opmerking 
Voor een conclusie over de totale hoeveelheid bruin vet (de aan- of 
afwezigheid daarvan) bij de verschillende categorieën proefpersonen, 
wordt het eerste scorepunt niet toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Groene soep door blauwalgen voorkomen 
 

 27 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• vissen zoöplankton eten dat zelf blauwalgen eet. Daardoor zal (bij een 

toename van het aantal vissen) de populatie blauwalgen kunnen 
toenemen 1 

• vissen zelf ook blauwalgen eten, waardoor (bij een toename van het 
aantal vissen) het aantal blauwalgen kan afnemen (en het is 
onduidelijk welk effect het grootst is) 1 

 
 28 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat in deze vogels de microcystines uit hun 
voedsel (bijvoorbeeld uit vissen of schelpdieren) zich hebben opgehoopt. 
 

 29 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Bij het afsterven van de algen ontstaat er veel organisch materiaal dat 

door reducenten wordt afgebroken. Daarbij wordt veel O2 verbruikt. 
− Door de microcystines van blauwalgen gaan vissen dood, die naar de 

bodem zinken. De afvalopruimers verbruiken veel zuurstof bij het 
opruimen van de kadavers.  

− De drijflaag van (blauw)algen neemt licht weg waardoor de 
ondergedoken waterplanten minder O2 kunnen produceren. 

 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• een grote hoeveelheid (blauw)algen leidt tot minder waterplanten / tot 

meer reducenten, met een daarbij passende verklaring 1 
• (als gevolg daarvan) er minder fotosynthese / er meer dissimilatie 

plaatsvindt (en het zuurstofgehalte in het water daalt) 1 
 
Opmerkingen 
Voor het antwoord dat ’s nachts door de dissimilatie van de grote massa 
blauwalgen het O2-gehalte in het water daalt, wordt het tweede scorepunt 
gegeven. 
Voor het antwoord dat in de zomer in het warme water minder zuurstof 
oplost, wordt geen scorepunt gegeven. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat het inlaten van zeewater in de 
winterperiode niet zinvol is, met de volgende twee argumenten:  
• In de winter wordt een zoutconcentratie bereikt (variërend tussen 7 en 

18 gram per liter) waarbij de blauwalgen niet afsterven / nog steeds 
groeien 1 

• De blauwalgenbloei vindt niet in de winterperiode plaatst / vindt vooral 
in de zomerperiode plaats 1 

 
 31 maximumscore 2 

het juiste antwoord: 
1 wel 
2 niet 
3 niet 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 
 

De wolf komt eraan 
 

 32 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de wolven zich dan in Nederland moeten 
voortplanten. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat er in Nederland ten minste een roedel moet leven, 
wordt 1 scorepunt gegeven. 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving van een probleem: 
− Als het dier een predator is, kunnen bepaalde prooisoorten verdwijnen. 
− Het dier kan een nieuwe ziekte overdragen aan inheemse dieren. 
− De nieuwe soort kan, door gebrek aan predatoren, een plaag vormen. 
− Het dier kan de niche bezetten van een inheems dier, waardoor de 

overlevingskans van deze soort kleiner wordt. 
− Een nieuwe plantensoort kan een bepaalde plantensoort 

wegconcurreren. 
 
per juiste beschrijving  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 34 maximumscore 3 
• autosomale marker: 4 (marker-allelen) 1 
• X-chromosomale marker: 3 (allelen) 1 
• Y-chromosomale marker: 1 (allel) 1 
 

 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Er is dan meer genetische diversiteit waardoor de kans op adaptatie 

(bij verandering van milieu-omstandigheden) groter is. 
− Er is dan minder inteelt waardoor de kans dat nadelige eigenschappen 

(bij homozygoot recessieve individuen) tot uiting komen kleiner is. 
 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de komst van nieuwe allelen 1 
• de populatie minder kwetsbaar wordt / een grotere overlevingskans 

heeft 1 
 
Opmerking 
Voor een antwoord dat aan de hand van een voorbeeld, zoals verbeterde 
afweer, een positief effect van heterosis beschrijft, worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

 36 maximumscore 2 
het juiste antwoord: 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
4 niet 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie nummers juist 1 
indien minder dan drie nummers juist 0 
 

 37 F 
 
 

 VW-1018-a-18-1-c 13 lees verder ►►► 
 

Pagina: 156Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 38 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist biologisch argument met toelichting: 
− Dit maakt een populatie op den duur gezonder, want wolven eten 

vooral de zwakkere exemplaren van een populatie. 
− Er is minder verstoring van het ecosysteem, doordat het bejagen 

regelmatiger gebeurt. 
− Er is minder impact op de populatie, omdat er niet in een keer een 

groot aantal prooidieren wordt gedood. 
− Het schieten door de jagers veroorzaakt stress bij de overige dieren 

wat bijvoorbeeld hun voortplanting kan verstoren. 
− De kringloop in het ecosysteem blijft op deze manier in stand 

aangezien afgeschoten dieren doorgaans worden afgevoerd. 
 
per juist beschreven biologisch argument met toelichting 1 
 
Opmerkingen 
Voor het argument dat door het inzetten van de wolf loodvergiftiging door 
de hagel in het milieu wordt voorkomen, wordt 1 scorepunt toegekend. 
Voor twee juiste argumenten, zonder toelichting, wordt 1 scorepunt 
toegekend. 
Voor het antwoord dat het ‘natuurlijker’ is, of dat de wolf een aanwinst is 
voor de biodiversiteit, wordt geen scorepunt gegeven. 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 29 mei. Meteen 
aansluitend op deze datum start Cito met de analyse van de examens. 
 
Ook na 29 mei kunt u nog tot en met 12 juni gegevens voor Cito accorderen. Deze 
gegevens worden niet meer meegenomen in hierboven genoemde analyses, maar 
worden wel meegenomen bij het genereren van de groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Hoogteziekte 
afbeelding 1 bron: http://www.lakesidepress.com/pulmonary/MtEverest/Everest-southroute.jpg 
afbeelding 2-3 bron: C. Sandberg, J. Naylor, Respiratory Physiology at Altitude, J. R. Army Med Corps 

157(1): 29-32 (http://www.ramcjournal.com/2011/mar11/sandberg.pdf) 
afbeelding 4 bron: W. F. Boron, E. L. Boulpaep, Medical Physiology: A Cellular and Molecular 

Approach, Elsevier Saunders, 2005 p 848 
 
Q-koorts 
afbeelding 1 bron: http://mmbr.asm.org/cgi/reprint/47/2/127.pdf 
afbeelding 2 bron: https://quizlet.com/13171022/immunology-lecture-1-flash-cards/ 
 
Stress versnelt evolutie van Mexicaans visje 
afbeelding 1 bron: http://newswatch.nationalgeographic.com/2014/03/21/mexicos-blind-cave-fish-

freshwater-species-of-the-week 
afbeelding 2 bron: http://pdbj.org/eprots/images/3C7N/3C7N4.jpg 
afbeelding 3 bron: N. Rohner et al, Cryptic Variation in Morphological Evolution: HSP90 as a Capacitor 

for Loss of Eyes in Cavefish, Science 342: p 1372-1375 (2013) 
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Bruin vet 
afbeelding 1-2 bron: http://origin-ars.els-cdn.com/content/image/1-s2.0-S1357272504001554-gr1.jpg 
afbeelding 3 bron: Gebaseerd op Boron en Boulpaep, Medical Physiology: A Cellular and Molecular 

Approach, Elsevier Saunders, 2005 p 1206 
afbeelding 4 bron: G.H.E.J. Vijgen et al, Brown adipose tissue in morbidly obese subjects Plos One 6 

(2): e17247 (2011) 
 
Groene soep door blauwalgen voorkomen 
afbeelding 1 bron: J. Verspagen, Benthisch-pelagische koppeling in de populatie dynamica van de 

cyanobacterie Microcystis, Proefschrift ISBN-10: 9 0-393-4306-3 
afbeelding 2-3 bron: J. Verspagen, H. Laanbroek en J. Huisman, Doorspoelen of opzouten? Bestrijding 

van blauwalgen in het Volkerak-Zoommeer, Rijkswaterstaat rapport (2005)  
 
De wolf komt eraan 
afbeelding 1 Shutterstock id stockfoto: 593541872, Alexandr Junek Imaging 
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VW-1018-a-18-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

biologie vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 6 moet: 
 
Opmerking  
De schrijfwijze OH in plaats van OH- is hier toegestaan, de termen koolstofdioxide en 
hydroxide niet. 

 
vervangen worden door: 
 
Opmerking 
De schrijfwijzen OH, HO en HO- zijn hier toegestaan, de termen koolstofdioxide en hydroxide 
niet. 
 
en 
 
Op pagina 8, bij vraag 19, moeten altijd 3 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
en 
 
Op pagina 10, bij vraag 25 moet de volgende opmerking worden toegevoegd: 
 

Opmerking 
Voor een beschrijving van hoe een effect van (nor)adrenaline op een ander weefsel of 
orgaan leidt tot een verhoogde warmteproductie in bruine vetcellen, wordt per juiste 
manier 1 scorepunt toegekend. 
 
en 
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Op pagina 11, bij vraag 28 moet:  
 
Uit het antwoord moet blijken dat in deze vogels de microcystines uit hun voedsel 
(bijvoorbeeld uit vissen of schelpdieren) zich hebben opgehoopt. 
 
vervangen worden door: 
 

Uit het antwoord moet blijken dat deze vogels de microcystines uit hun voedsel 
(bijvoorbeeld uit vissen of schelpdieren) of uit het water hebben opgenomen. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo.   
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2018-1 
 

biologie vwo  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo,  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 6, bij vraag 10 moeten altijd 2 scorepunten worden toegekend, ongeacht of 
er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
Toelichting: 
Omdat de ontwikkeling van de T-helpercellen ook tot de cellulaire immuniteit gerekend 
wordt (Binas 84L en Sciencedata 32.3b) is te verdedigen dat de stimulering van B-
lymfocyten (die uiteindelijk antistof produceren) wordt voorkomen door de verhindering 
van de cellulaire immuunrespons. Als daarop door wordt geredeneerd, kan uiteindelijk 
beredeneerd worden dat fagocytose van geïnfecteerde macrofagen/cellen belemmerd 
wordt. Hierdoor zijn zowel alternatief A als B verdedigbaar naast antwoord C. 
 
 
NB  
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 
deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als 
in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van 
de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de aanvulling 
door het CvTE.  
c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert Cito 
dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient om 
de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, in de 
schooladministratie voorkomen. 
In Wolf worden de totaalscores op basis van de door eerste en/of tweede corrector 
toegekende deelscores automatisch herberekend. 
Let op: dit geldt niet voor de tussen eerste en tweede corrector overeengekomen en 
gefiatteerde scores.  
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Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo.   
 
Namens het College voor Toetsen en Examens, 
 
drs. P.J.J. Hendrikse, 
voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2018 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 
De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met 
correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens.  
Het is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 T.a.v. de status van het correctievoorschrift: 

Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 
vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 T.a.v. het verkeer tussen examinator en gecommitteerde (eerste en tweede corrector): 

Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. Evenmin is er een 
standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de scores van de 
kandidaten. Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet 
verplicht. Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk  
of in gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 T.a.v. aanvullingen op het correctievoorschrift: 
Er zijn twee redenen voor een aanvulling op het correctievoorschrift: verduidelijking 
en een fout. 
Verduidelijking 
Het correctievoorschrift is vóór de afname opgesteld. Na de afname blijkt pas welke 
antwoorden kandidaten geven. Vragen en reacties die via het Examenloket bij de 
Toets- en Examenlijn binnenkomen, kunnen duidelijk maken dat het correctie-
voorschrift niet voldoende recht doet aan door kandidaten gegeven antwoorden. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift kan dan alsnog duidelijkheid bieden. 
Een fout 
Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
fout bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt door middel van een mailing vanuit 
Examenblad.nl bekendgemaakt. Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo 
spoedig mogelijk verstuurd aan de examensecretarissen. 
Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling: 
 
– Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe.  
 en/of 
– Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden Wolf-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 
Dit laatste gebeurt alleen als de aanvulling luidt dat voor een vraag alle scorepunten 
moeten worden toegekend. 
 
Als een onvolkomenheid op een dusdanig laat tijdstip geconstateerd wordt dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt, 
houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 
 

 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen zijn geen vakspecifieke regels vastgesteld. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

De lauwbloedige koningsvis 
 

 1 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• kleine vissen (door hun relatief grotere lichaamsoppervlak) meer 

warmteverlies hebben (dan grote vissen) 1 
• er (naar verhouding) meer voedsel/energie nodig is (voor endothermie) 1 
 

 2 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er (een extra hoeveelheid) O2 in het myoglobine is opgeslagen / er 

vanuit het myoglobine (extra) O2 beschikbaar komt (als de pO2 te laag 
wordt) 1 

• de zwemspieren (daardoor) meer energie kunnen vrijmaken / 
(daardoor) langer (aeroob) kunnen dissimileren (en de vis daardoor 
sneller/langer kan jagen) 1 

 
 3 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat de (door de borstvinspieren) opgewekte 
warmte door de bloedsomloop wordt vervoerd (naar de buikholte) / de 
warmte die de organen in de buikholte opwekken, (door het grote volume) 
goed vastgehouden wordt. 
 

 4 B 
 

 5 maximumscore 1 
1 temperatuur (van de) borstvinspier 
2 watertemperatuur 
3 zwemdiepte 
 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 VW-1018-a-18-2-c 5 lees verder ►►► 
 

Pagina: 168Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Het bloed dat richting de kieuwen stroomt is warm en het bloed dat uit de 
kieuwplaatjes terugstroomt is koud. Doordat het warme en koude bloed in 
de kieuwboog tegengesteld en vlak naast elkaar stroomt, wordt de warmte 
uit het aangevoerde bloed afgegeven aan het bloed dat terugstroomt naar 
het lichaam. Doordat de kieuwboog waarin dit gebeurt geïsoleerd is met 
een vetlaagje gaat daar ook weinig warmte verloren. 
 
• voor een juiste beschrijving van het temperatuurverschil tussen 

bloedstromen van en naar de kieuwplaatjes 1 
• voor het beschrijven van de warmtewisseling (in het wondernet) 1 
• voor het noemen van de isolerende functie (van het vetweefsel) / het 

beperken van warmteverlies (door het vetweefsel) 1 
 

 7 maximumscore 2 
1 niet 
2 wel 
3 niet 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 8 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 niet 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Nieuwe eilandjes voor de alvleesklier 
 

 9 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat in de thymus 
• als gevolg van blootstelling aan insuline de juiste T-cellen geselecteerd 

worden / de T-cellen ‘leren’ wat (lichaamsvreemd en) lichaamseigen is 
/ T-cellen die een auto-immuunrespons tegen insuline op gang zouden 
brengen, niet uitrijpen 1 

• zodat (β-)cellen die insuline produceren (in de alvleesklier) door het 
afweersysteem niet worden aangevallen/vernietigd 1 

 
 10 D 

 
 11 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat  
• (door het ontbreken van insuline) transport van glucose vanuit bloed 

naar de cellen verhinderd is / de cellen minder glucose opnemen / 
(meer) glucose wordt uitgescheiden 1 

• er vetverbranding/eiwitverbranding plaats moet vinden (waardoor ze 
vermagert) 1 

 
Opmerking 
Voor het antwoord dat er onvoldoende energie/bouwstof is voor de bouw 
van cellen maar er wel steeds cellen worden afgebroken, wordt het tweede 
scorepunt toegekend. 
 

 12 C 
 

 13 maximumscore 2 
1 niet 
2 niet 
3 wel 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 14 maximumscore 2 
• insuline 1 
• antistoffen/cytokinen/complementeiwitten 1 
 
Opmerkingen 
Als de twee juiste antwoorden zijn omgedraaid, wordt 1 scorepunt 
toegekend.  
Aan het antwoord dat immuuncellen de poriën niet mogen passeren, wordt 
geen scorepunt toegekend.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat de β-cellen 
• snel een verhoging/verandering van de glucoseconcentratie (in het 

bloed) moeten opmerken 1 
• om tijdig insuline af te kunnen geven / om de bloedsuikerspiegel te 

normaliseren 1 
 
 

Een bijzondere band tussen grootvader en kleinkind 
 

 16 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat (door verandering van het aantal 
dinucleotiden) 
• het leesraam (in veel gevallen) verandert / er andere codons/tripletten 

ontstaan 1 
• (waardoor) er voor andere aminozuren gecodeerd wordt / er een ander 

(mogelijk niet functioneel) eiwit wordt gevormd 1 
 

 17 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er door methylering (van de promotor) 
geen transcriptie / dat er zonder mRNA geen translatie plaats kan vinden. 
 

 18 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de kleine hersenen spierbewegingen 
coördineren (en bij uitval bevingen en motorische problemen kunnen 
ontstaan). 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• door toeval bepaald wordt of in een (zenuw)cel het gemuteerde/intacte  

X-chromosoom wel of niet is ge(ïn)activeerd  1 
• (en dus) hoeveel (van deze) cellen het eiwit (gecodeerd door een intact 

FMR1-gen) wel/niet kunnen produceren 1 
 
Opmerkingen 
Voor een antwoord met de strekking dat ‘indien toevallig in een overmaat 
van cellen van een orgaan het intacte X-chromosoom is geïnactiveerd, 
kunnen er uitvalsverschijnselen optreden van dat orgaan’, worden  
2 scorepunten toegekend. 
Voor het antwoord dat het aantal repeats verschilt, worden geen 
scorepunten toegekend. 
 

 20 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• grootvader II-1 de premutatie doorgeeft aan zijn dochter (III-3) 1 
• bij het doorgeven naar haar kind het aantal repeats toeneemt 1 
• waardoor het aantal bij zijn kleinkind (IV-2) tot boven de 200 is 

gestegen / gestegen is tot 252 1 
 
of 
 
• grootvader II-4 de premutatie doorgeeft aan zijn dochter (III-7) 1 
• bij het doorgeven naar haar kind het aantal repeats toeneemt 1 
• waardoor het aantal bij zijn kleinkind (IV-4/IV-9) tot boven de 200 is 

gestegen / gestegen is tot 272/257 1 
 

 22 maximumscore 2 
• (chromosoom) 1 1 
• (chromosoom) 3 1 
 

 23 D 
 

 24 D 
 

 25 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bepaalde eiwitten die gevormd worden (na stimulering van de mGluR5-

receptoren) normaal door FMRP (in hun activiteit) worden geremd 1 
• zonder FMRP (als gevolg van de activiteit van die eiwitten) de AMPA-

receptoren uit het (postsynaptisch) celmembraan worden verwijderd 
(waardoor de synaps verzwakt) 1 

 
 26 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• in deze muizen het FMR1-gen/FMRP-gen kan worden uitgeschakeld / 

deze muizen geen FMRP maken 1 
• zodat de effectiviteit van stoffen in het verminderen van FXS-

symptomen op deze muizen getest kan worden 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Biologische productie van waterstofgas 
 

 27 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist type polysacharide: 
− cellulose 
− zetmeel/amylose/amylopectine 
 
voor twee juiste polysachariden 1 
 
Opmerkingen 
Voor het noteren van zowel amylose als amylopectine, wordt 1 scorepunt 
toegekend. 
Voor het noteren van lignine, chitine of glycogeen, wordt geen scorepunt 
toegekend. 
 

 28 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat hierdoor de glycolyse / de anaerobe 
dissimilatie kan blijven verlopen / dat hierdoor het NAD+ weer elektronen 
kan opnemen. 
 

 29 D 
 

 30 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de CO2 die vrijkomt (kort daarvoor) was 
opgenomen bij de fotosynthese / voor de assimilatie van biomassa / door 
aardappelplanten. 
 
 

Wat te doen aan de muizenplagen? 
 

 31 maximumscore 1 
draagkracht 
 
Opmerking 
Aan het antwoord ‘verzadigingspopulatie’ of ‘draagvlak’ wordt 1 scorepunt 
toegekend. 
 
 
 

 VW-1018-a-18-2-c 10 lees verder ►►► 
 

Pagina: 173Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 32 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist ingevuld diagram: 
 

 
     
 
• voor een doorgetrokken lijn die begint bij ongeveer 10 muizen (tussen 

0 en 100) in mei en eindigt bij 6000 in november met (min of meer) het 
verloop van een J-curve 1 

• voor een stippellijn (eventueel vanuit de doorgetrokken lijn) die in juli 
aanvangt op ongeveer de helft van het aantal van de doorgetrokken lijn 
en eindigt op ongeveer 3000 (tussen 1500 en 4000) in de maand 
november met (min of meer) het verloop van een J-curve 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Doe je niets dan stort de populatie vanzelf in door overbevolking. Als je 

het land onder water zet verdrinken veel muizen, maar als er een paar 
het overleven hebben deze, als het water is weer weg is, meer kans 
om de winter te overleven. 

− Als je niets zou doen, kunnen ze massaal doodgaan door 
voedselgebrek. Als je het land onder water zet, trekken sommige 
muizen weg. Als het weer droog is komen ze terug en dan is er meer 
voedsel voor dat kleine aantal waardoor de populatie weer kan 
groeien.  

 
Uit de verklaringen moet blijken dat 
• een grote populatiedichtheid vanzelf kan leiden tot massale sterfte 1 
• een (door het water) gereduceerde populatie, betere overlevings-

kansen/voortplantingskansen heeft 1 
 

 34 C 
 

 35 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 36 A 
 

 37 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• (door een heterogeen landschap) generalisten worden aangetrokken 

omdat er veel verschillende prooisoorten leven / specialisten kiezen 
voor een homogeen landschap waar hun prooi het meest voorkomt  1 

• generalisten aanwezig blijven als er weinig veldmuizen zijn / 
generalisten makkelijk overstappen op veldmuizen zodra die populatie 
groeit (en zo de groei van de veldmuispopulatie blijvend afremmen) / 
specialisten wegtrekken zodra er ergens weinig veldmuizen meer te 
vinden zijn 1 

 
Opmerking 
Voor een antwoord gebaseerd op de aanwezigheid van schuilplaatsen of 
nestgelegenheid voor de predator, of bij een keuze voor specialisten, wordt 
geen scorepunt toegekend. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 38 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (maatregel 1 het best preventief wordt toegepast) omdat de roofvogels 

alleen een kleine populatie veldmuizen in toom kunnen houden / omdat 
er na het plaatsen van de nestkasten niet direct roofvogels zijn 1 

• (maatregel 2 alleen curatief wordt toegepast) omdat er door het 
omploegen geen gras meer is voor de koeien / er geen hooi geoogst 
kan worden (en het daarom pas wordt toegepast als het grasland door 
schade al opgegeven is) 1 

 
Opmerking 
Voor het antwoord dat omploegen alleen curatief is als er veel (nesten van) 
veldmuizen zijn, wordt geen scorepunt toegekend. 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 25 juni. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
De lauwbloedige koningsvis 
afbeelding 1 bron: http://www.scpr.org/news/2015/05/17/51763/first-in-fish-fully-warm-blooded-

moonfish-prowls-t/ NOAA 
tabel 1 en bron: Wegner NC, Snodgrass OE, Dewar H, Hyde JR (2015). Whole-body endothermy in 
afbeelding 2 a mesopelagic fish, the opah, Lampris guttatus. Science 344 (6236), blz 787. 
afbeelding 3 bron vis: PHIL M. ROEDEL (1953). Common Ocean Fishes of the California Coast. Fish 

bulletin no. 91, State of California department of fish and game, marine fisheries branch. 
bron kieuw: Wegner NC, Snodgrass OE, Dewar H, Hyde JR (2015). Whole-body 
endothermy in a mesopelagic fish, the opah, Lampris guttatus. Science 344 (6236), blz 
787. 

afbeelding 4 bron: JOHN R. HYDE, KAREN E. UNDERKOFFLER and MEAGAN A. SUNDBERG 
(2014). DNA barcoding provides support for a cryptic species complex within the globally 
distributed and fishery important opah (Lampris guttatus). Molecular ecology resources 
14, blz 1243. 
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http://www.scpr.org/news/2015/05/17/51763/first-in-fish-fully-warm-blooded-moonfish-prowls-t/


 
Nieuwe eilandjes voor de alvleesklier 
afbeelding 1-2 bron grafieken: John C. Pickup, Insulin-Pump Therapy for Type 1 Diabetes Mellitus, N 

Engl J Med 2012; 366:1616-162, 4 April 26, 2012, blz 1618 
 bron foto‘s: Id stockfoto: 327441485 en Id stockfoto: 204756733 
 
Een bijzondere band tussen grootvader en kleinkind 
afbeelding 1 bron: https://www.researchgate.net/figure/8585230_fig1_Figure-1-Structure-of-FMR1-

gene-FMR1-gene-has-17-exons-that-can-undergo-alternative 
afbeelding 2 bron: https://www.nhmrc.gov.au/_files_nhmrc/file/your_health/egenetics/practioners/gems/ 
 sections/11_fragile_x_syndrome.pdf, blz 9 
afbeelding 3 bron: https://ghr.nlm.nih.gov/gene/FMR1#location 
afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.yourgenome.org/facts/what-is-fragile-x-syndrome 
afbeelding 5 bewerkt naar: http://synapse.koreamed.org/Synapse/Data/PDFData/0063JKMS/jkms-23-

470.pdf 
afbeelding 6 bewerkt naar: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2981507/ 
 
Biologische productie van waterstofgas 
afbeelding 1 bron: Reith JH, Wijffels RH and Barten H (eds.). Bio-methane and bio-hydrogen, Dutch 

Biological Hydrogen Foundation (2003) blz 114 
 
Wat te doen aan de muizenplagen? 
afbeelding 1-2 bron: J.J.A. Dekker & D.L. Bekker, Veldmuispopulaties in Nederland: is er sprake van 

cycli en kunnen plagen voorspeld worden? VZZ rapport, 2008-16 IBSN 9789079924011 
afbeelding 3 bron: Terugkerende muizenplagen in Nederland Inventarisatie, sturende factoren en 

beheersing, E. Wymenga, J. Latour et al, Altenburg & Wymenga ecologisch onderzoek: 
A&W rapport 2123, jan. 2016, blz 72 
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 biologie 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

 VW-1018-a-17-1-c 2 lees verder ►►► 
 

Pagina: 179Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 69 scorepunten worden behaald. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Blaasontsteking 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist verschil met een juiste verklaring: 
− De opening van de urinebuis ligt bij vrouwen dichter bij de anus, 

waardoor darmbacteriën deze opening makkelijker zullen bereiken. 
− De plasbuis is bij vrouwen veel korter dan bij mannen, waardoor de 

afstand tot de blaas voor bacteriën veel korter is. 
 
• voor een juist verschil 1 
• met een juiste verklaring hoe dit verschil de kans op een 

blaasontsteking (bij vrouwen) vergroot 1 
 

 2 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er door (het vervolgens) veel urineren 
meer bacteriën uit de blaas wegspoelen. 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet het volgende blijken: 
• preventie: de stoffen uit cranberry’s kunnen voorkómen dat bacteriën 

zich aan het blaasepitheel hechten (waardoor ze met de urine 
weggespoeld kunnen worden) 1 

• genezing: de bacteriën hebben zich dan al gehecht in de slijmlaag 
(waar het sap niet bijkomt) / het sap kan de bacteriën niet doden 1 

 
 4 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• de anaerobe transportketen minder protonen/H+ over het membraan 

pompt dan de aerobe keten 1 
• waardoor er minder synthese van ATP kan plaatsvinden 1 
 

 5 B 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 6 maximumscore 2 
het juiste antwoord: 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
4 niet 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie nummers juist 1 
indien minder dan drie nummers juist 0 
 

 7 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• tijdens de kuur er selectie optreedt ten gunste van de bacteriën die 

beter tegen het antibioticum bestand zijn (dan de andere 
E.coli-bacteriën) 1 

• Bij te vroeg stoppen kan deze groep overblijven (en bij een volgende 
kuur een voorsprong hebben) 1 

 
 

De jungle neemt netto koolstofdioxide op 
 

 8 A 
 

 9 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat tijdens de herstelperiode  
er meer plantengroei is / de biomassa sterk toeneemt (waarvoor relatief 
meer koolstof nodig is). 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat er meer energie/brandstof nodig is voor herstel, 
wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 10 D 
 

 11 maximumscore 2 
• Eens: door de groeiende landbouwgewassen / tijdens het herstel 

(groeifase) van het regenwoud wordt netto CO2 opgenomen (en dat is 
wel duurzaam) 1 

• Oneens: door het kappen zal er minder CO2-opname zijn / door het 
platbranden zal er extra CO2 ontstaan (en dat is niet duurzaam) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste gegevens: 
− hoeveel CO2 wordt geproduceerd bij het afbranden 
− hoeveel minder CO2 wordt opgenomen na het omkappen van de 

bomen (per ha per jaar) 
− hoeveel CO2 wordt opgenomen door de landbouwgewassen 
− hoeveel CO2 wordt opgenomen bij herstel van het regenwoud 

(gedurende langere tijd) 
− hoeveel CO2 wordt opgenomen door een onaangetast tropisch 

regenwoud (in dezelfde periode en dezelfde omgeving) 
 
indien drie juiste gegevens (over CO2-opname en/of -afgifte) 2 
indien twee juiste gegevens (over CO2-opname en/of -afgifte) 1 
indien minder dan twee juiste gegevens (over CO2-opname en/of -afgifte) 0 
 

 13 C 
 

 14 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat bij droogte de huidmondjes sluiten. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat er bij droogte minder water beschikbaar is voor de 
fotosynthese, wordt geen scorepunt gegeven. 
 
 

Gespierder door gendoping 
 

 15 A 
 

 16 maximumscore 1 
proces 4 
 

 17 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− RNA-interferentie vindt plaats op rijp mRNA en dat bevat alleen exons 

(want introns zijn uit het onrijpe mRNA verwijderd). 
− Aangrijpen op introns zal geen effect hebben omdat deze uit het mRNA 

worden verwijderd. 
− Alleen exons komen in het rijpe mRNA terecht (waardoor RNAi kan 

plaatsvinden). 
 

 18 D 
 

 19 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• indien het myostatinegehalte in het bloed lager is dan voorheen / lager 

is dan de gemiddelde waarde, dat wel een aanwijzing is 1 
• maar dat eiwitgehaltes sterk kunnen fluctueren bij een persoon / sterk 

kunnen verschillen tussen personen, waardoor het geen bewijs kan zijn 
(voor toepassing van de knock-downmethode) 1 

 
Opmerking 
Voor het antwoord dat het eiwitprofiel mogelijk is veranderd door een 
mutatie, wordt geen scorepunt gegeven. 
Voor het antwoord dat de sporter mogelijk de mutatie en daardoor zijn 
gespierdheid van zijn (groot)ouders heeft geërfd, wordt het tweede 
scorepunt gegeven. 
 
 

Plasje op Pinkpop levert P 
 

 21 maximumscore 1 
De pijl gaat van landdieren (inclusief mensen) naar kunstmest. 
 
Opmerking 
Voor een pijl van landdieren naar fosfaatwinning wordt ook een scorepunt 
toegekend. 
 

 22 maximumscore 2 
juiste compartimenten: 
− landdieren 
− waterdieren 
− waterplanten 
 
per juist compartiment 1 
 
Opmerking 
Voor het compartiment ‘fosfaat in water’, wordt geen scorepunt gegeven. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Door het fosfaat gaan algen sneller groeien; als deze massaal 

doodgaan verbruiken de reducenten zoveel O2 dat de vissen stikken. 
− Er ontstaat een laag algen die het licht voor de waterplanten wegneemt 

waardoor deze doodgaan; daardoor wordt minder O2 geproduceerd 
voor de vissen. 

− De algenbloei die daardoor ontstaat kan ’s nachts zoveel O2 verbruiken 
dat het zuurstofgehalte voor vissen te laag wordt. 

 
• Er ontstaat algenbloei (door eutrofiëring met fosfaten) 1 
• daardoor meer dood plantaardig materiaal dat door reducenten 

omgezet wordt / daardoor minder ondergedoken waterplanten (die O2 
produceren) / daardoor ’s nachts meer O2-verbruik (door de vele algen) 1 

• waardoor zuurstofgebrek ontstaat (en de vissen sterven) 1 
 
Opmerking 
Voor het specifiek noemen van ‘de bloei van blauwalgen (door de 
fosfaatverrijking), die toxines produceren waaraan de vissen dood kunnen 
gaan’, worden 3 scorepunten gegeven. 
 

 24 maximumscore 1 
NADP/NADP+ 
 
Opmerking 
Voor het antwoord NADPH of NADPH2, wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 25 maximumscore 2 
het juiste antwoord: 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers juist 2 
indien twee nummers juist 1 
indien minder dan twee nummers juist 0 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de Na/K-pomp Na+ uit de cel verwijdert (waardoor de Na+-concentratie 

in de cel laag blijft) 1 
• zodat opname van natrium, samen met fosfor (door de Na+/Pi- 

cotransporter), door kan blijven gaan (en er vervolgens Pi wordt 
gereabsorbeerd in het bloed) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 D 
 

 28 maximumscore 1 
urobacteriën 
 
 

Een bloedtransfusie voor je hond 
 

 29 maximumscore 2 
• EPO stimuleert de productie van (extra) rode bloedcellen 1 
• in het (rode) beenmerg 1 
 
Opmerking 
Ook voor het antwoord ‘in het sponsachtig bot’ wordt het tweede scorepunt 
gegeven. 
 

 30 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het een snellere methode is om het 
aantal rode bloedcellen te verhogen / dat (na toediening van EPO) de 
vorming van nieuwe rode bloedcellen (te veel) tijd kost. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat door een transfusie ‘de concentratie van de 
schadelijke stof vermindert’ of dat door EPO ‘het aantal rode bloedcellen te 
veel stijgt’, wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 31 A 
 

 32 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van ontbrekende maar wél voor de kansberekening relevante 
gegevens: 
− de bloedgroepenverdeling in de hele populatie boxers (en niet alleen 

die van vijf willekeurige boxers) 
− gegevens van andere hondenrassen dan alleen de vijf rassen die zijn 

onderzocht 
− de frequenties waarin de verschillende hondenrassen voorkomen in 

Brazilië 
− of de kans dat een bastaard als donor wordt gebruikt even groot is als 

de kans dat er een rashond voor wordt gebruikt 
− Het verschil tussen een bastaard en een rashond is niet duidelijk. 
 
per juist ontbrekend maar wel relevant gegeven 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat er geen gegevens zijn over andere bloedgroepen, of 
over het voorkomen van DEA1.3, wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 34 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De subpopulatie boxers die door mensen naar Brazilië is 

meegenomen, had een andere allelfrequentie (voor bloedgroepgenen) 
dan de oorspronkelijke Europese populatie en vervolgens zijn de 
Braziliaanse boxers voornamelijk onderling gekruist (founder effect). 

− Doordat de omstandigheden in Brazilië anders waren dan in Europa is 
de selectie anders verlopen. Daardoor kan er ook verschillend voor 
bloedgroepantigenen zijn geselecteerd. Doordat er geen vermenging 
meer was met de Europese boxers heeft de Braziliaanse populatie 
haar eigen bloedgroepfrequenties behouden. 

 
• voor een juiste verklaring voor het ontstaan van de verschillen (in 

bloedgroepfrequenties) tussen de twee populaties 1 
• met een juiste verklaring voor het in stand houden van het verschil in 

bloedgroepfrequenties 1 
 
Opmerkingen 
Voor het antwoord dat er in Brazilië andere mutaties plaatsvonden dan in 
Europa wordt geen scorepunt gegeven. 
Voor het antwoord dat de eisen die Brazilianen aan het uiterlijk van de 
boxers stellen anders kunnen zijn dan wat Europeanen ‘mooi’ vinden, 
wordt het eerste scorepunt gegeven. 
 

 35 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 36 maximumscore 2 
• Minimaal is nodig (85 x 30 =) 2550 mL*(0,4 − 0,2) / 0,45 = 1133 mL 1 
• dus één zakje van 1 liter en één van 200 mL 1 
 
Opmerking 
Als uit een verder juiste berekening met daarbij passend juist antwoord 
blijkt dat de kandidaat een waarde heeft gekozen tussen 0,4 en 0,6 voor 
de gewenste Ht, wordt in totaal 1 scorepunt gegeven. 
 

 37 maximumscore 2 
Uit de beschrijving moet blijken dat 
• door de lagere (colloïd-)osmotische waarde van het bloed er minder 

reabsorptie is van weefselvloeistof (aan het einde van het 
haarvatennet) 1 

• waardoor er meer vloeistof in de weefsels achterblijft (oedeem) 1 
 

 38 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• kunstbloed lichaamsvreemde eiwitten (van de koe) bevat (waartegen 

een afweerreactie op gang komt) 1 
• bij een tweede transfusie de afweerreactie heftiger zal zijn (doordat er 

geheugencellen zijn gevormd) 1 
• Om dat te voorkomen zou je meteen bij de eerste transfusie de 

medicijnen moeten toedienen / moeten (vooral als het niet is gedaan 
bij de eerste transfusie) in ieder geval (ook) bij de tweede transfusie de 
medicijnen gebruikt worden 1 
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5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in de 
applicatie Wolf. Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 30 mei. 
 
Ook na 30 mei kunt u nog tot 14 juni gegevens voor Cito accorderen. Alle gegevens die 
vóór 14 juni zijn geaccordeerd, worden meegenomen bij het genereren van de 
groepsrapportage. 
 
Na accordering voor Cito kunt u in de webbased versie van Wolf de gegevens nog 
wijzigen om ze vervolgens vrij te geven voor het overleg met de externe corrector. 
Deze optie is relevant als u Wolf ook gebruikt voor uitwisseling van de gegevens met de 
externe corrector. 
 
tweede tijdvak 
Ook in het tweede tijdvak wordt de normering mede gebaseerd op door kandidaten 
behaalde scores. Wissel te zijner tijd ook voor al uw tweede-tijdvak-kandidaten de 
scores uit met Cito via Wolf. Dit geldt niet voor de aangewezen vakken. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Blaasontsteking 
bericht 1-3 bron: http://forum.viva.nl/forum/list_message/9743430 
afbeelding 1 bron: Brock Biology of Microorganisms (10th edition) Michael T. Madigan, John Martinko, 

Jack Parker, Pearson Education, New Jersey, 2003 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://droualb.faculty.mjc.edu/Course%20Materials/Physiology%20101/ 

Chapter%20Notes/Fall%202011/chapter_18%20Fall%202011.htm 
afbeelding 3 bron: Brock Biology of microorganisms (11th edition) Michael T. Madigan, John Martinko, 

Jack Parker, Pearson Education, New Jersey, pg 559 fig a en b 
afbeelding 4 archief Cito 
 
De jungle neemt netto koolstofdioxide op 
afbeelding 1 bron: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rainforest_canopy.jpg  
afbeelding 2 bron: S.L. Lewis et al. “Increasing carbon storage in intact African tropical forests”, 
 Nature 457: 1003-1006 (2009) 
 
Meer gespierd door gendoping 
afbeelding 1 bron: http://www.crossfitscottsdale.com 
afbeelding 2-3 bron: Myostatin Mutation Associated with Gross Muscle Hypertrophy in a Child, Markus 

Schuelke et al, The New England Journal of Medicine 350, 26 june 24, 2004 
afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.sigmaaldrich.com/technical-documents/articles/life-science-

innovations/mission-shrna-library0.html 
afbeelding 5-6 archief Cito 
 
Plasje op Pinkpop levert P 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.ramp-alberta.org/river/gallery.aspx?galleryimage=1027 
afbeelding 2 bewerkt naar: Despopoulos S. Silbernagl, Color Atlas of Physiology, Thieme, 2003 
 
Een bloedtransfusie voor je hond 
afbeelding 1 bron: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Brindle_Boxer_(20080218T1420).jpg 
tabel 1 bron: C.J. van der Meiden, Bloedgroepen bij de hond en de kat, Tijdschrift voor 

bloedtransfusie vol 2 nr 1, 2009, pg 29 
tabel 2 bron: Novais, Santana & Vicentin, “Prevalence of DEA 1 canine blood group system in 

dogs (Canis familiaris, Linnaeus, 1758) reared in Brazil” Braz.J.Vet.Res.Anim.Sci 36 
(1999) http://dx.doi.org/10.1590/S1413-95961999000100004 

afbeelding 2 bron: http://www.megacor.at/useruploads/images/caninedea1.1b600001_02.05_e.pdf en 
http://diamed.be/frontend/njdata/downloads/Bloedgroepen_bij_de_hond_en_de_kat.pdf 
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VW-1018-a-17-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

biologie vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen biologie vwo:  
 
 
Op pagina 6, bij vraag 10 
 
ook goed rekenen 
B 
 
Toelichting: 
Veel kandidaten interpreteren dat de tweede bewering niet wordt ondersteund door de 
onderzoeksgegevens op grond van het verschil tussen het gegeven percentage 
van 15% en het berekende percentage van 21,5%. 
 
 
en 
 
 
Op pagina 12, bij vraag 36 bij de tweede deelscore 
 
andere combinaties van zakjes die een totaal van 1200 mL opleveren ook goedkeuren 
 
Toelichting: 
De essentie van de vraag is dat de minimale hoeveelheid bloed berekend bij de eerste 
deelscore in ieder geval moet worden toegediend en zo min mogelijk meer. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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VW-1018-a-17-2-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2017-1 
 

biologie vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen biologie vwo:  
 
Op pagina 7, bij vraag 13 
 
ook goed rekenen 
A 
 
Toelichting: 
In de opgave is de term 'verbruik' gebruikt in de zin van 'neemt deel aan een reactie'. 
Het kan echter ook worden opgevat als 'netto-verbruik', en dan is alternatief A het juiste 
antwoord, omdat in de donkerreactie er geen netto-verbruik is van water. 
 
NB  
a. Aangezien het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede 
corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende 
scores als in de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging 
aan de eerste corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging 
een gevolg is van de aanvulling door het CvTE.  
b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. 
De eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE.  
c. In de webbased versie van Wolf wordt deze aanvulling automatisch verwerkt en 
volstaat het een nieuw score-overzicht te printen. In de oude versie van Wolf dient u 
voor een aangepast score-overzicht eerst de optie ‘sleutels ophalen’ toe te passen. 
 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Het College voor Toetsen en Examens,  
Namens deze, de voorzitter,  
 
drs. P.J.J. Hendrikse 
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Correctievoorschrift VWO 

2017 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Aanleveren scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 67 scorepunten worden behaald. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Ecologie in een vissenkom 
 

 1 maximumscore 2 
1 wel 
2 niet 
3 niet 
4 niet 
 
indien vier nummers juist 2 
indien drie nummers juist 1 
indien minder dan drie nummers juist 0 
 
Opmerking 
Voor het antwoord ‘alleen de leverader ligt op de kortste route’ worden  
2 scorepunten gegeven. 
 

 2 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• energie die vrijkomt bij de omzetting van anorganische stoffen door de 

bacteriën  1 
• gebruikt wordt om organische stoffen te vormen uit anorganische 

stoffen / uit CO2 en H2O 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de bacteriën energie vrijmaken uit een chemische 
reactie wordt het eerste scorepunt niet gegeven. 
 

 3 A 
 

 4 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door afbraak van rode bloedcellen er minder zuurstoftransport (naar de 

weefsels) mogelijk is 1 
• door verschuiving van de curve naar links er in de weefsels (relatief) 

minder / pas bij een lagere pO2 zuurstof wordt afgegeven 1 
 
Opmerkingen 
Voor het antwoord dat beide effecten in de weefsels leiden tot een lagere 
O2-afgifte en dus een O2-tekort worden 2 scorepunten gegeven. 
Voor een antwoord gebaseerd op minder O2-opname in de kieuwen wordt  
het tweede scorepunt niet toegekend. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de (tuin)aarde (rottings)bacteriën bevat die organisch materiaal 

omzetten (tot nutriënten voor de planten) 1 
• de (nitrificerende) bacteriën in de (tuin)aarde ammonium uit het water 

omzetten in (nitriet en) nitraat dat door de planten wordt gebruikt / de 
planten ammonium/nitraat opnemen (voor de N-assimilatie) 1 

 
 6 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist argument: 
− De vissen worden bijgevoerd (want er zal niet voldoende voedsel 

geproduceerd worden). 
− Het water zal af en toe aangevuld worden (omdat het kan verdampen 

en niet in de vorm van neerslag terugkomt). 
− Een dode vis wordt uit de kom gehaald (omdat het verrotten relatief te 

veel invloed heeft op de kwaliteit van het water). 
− De aangroei van planten wordt met de hand verwijderd (omdat er geen 

planteneters zijn om ze in toom te houden). 
− Het water wordt waarschijnlijk af en toe ververst (omdat de kringlopen 

te langzaam verlopen). 
 
per juist argument 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat je de vissenkom moet belichten (in de zon plaatsen 
of onder een lamp) wordt geen scorepunt gegeven. 
 
 

X-chromosomale inactivatie 
 

 7 A 
 

 8 B 
 

 9 A 
 

 10 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
1 Q 
2 P 
3 S 
4 R 
 
indien vier nummer-lettercombinaties juist 2 
indien drie of twee nummer-lettercombinaties juist 1 
indien minder dan twee nummer-lettercombinaties juist 0 
 

 12 C 
 

 13 maximumscore 1 
in de baarmoeder 
 

 14 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat (door X-chromosomale inactivatie) het 
fenotype / de genexpressie wordt beïnvloed zonder dat het DNA/genotype 
verandert. 
 

 15 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat bij (de meeste) vrouwelijke patiënten de 
afwijking maar in een deel van de cellen (als een mozaïek) voorkomt en bij 
mannen in alle cellen (waardoor de symptomen heftiger zullen zijn). 
 
 

Evolutie van lichtreceptoren 
 

 16 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de cellen een groter oppervlak hebben 
met lichtgevoelige pigmenten / om licht/fotonen op te vangen. 
 

 17 B 
 

 18 B 
 

 19 maximumscore 1 
Na/K-ATPase / de natrium-kaliumpomp 
 
Opmerking 
Voor de term ‘pompenzym’ wordt 1 scorepunt gegeven. 
 

 20 B 
 

 21 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bananen bedreigd 
 

 22 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er geen gelijke verdeling van (homologe) chromosomen mogelijk is / de 

meiose niet goed verloopt 1 
• (hierdoor) er geen goede (haploïde) gameten gevormd zullen worden 

(waaruit na bevruchting zaden ontstaan) 1 
 

 23 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de schimmel(draden) al in de zijknoppen kunnen zitten / in de 

(aanhangende) grond rond de knoppen de sporen aanwezig kunnen 
zijn 1 

• bij het planten (van die zijknoppen) op andere plaatsen de schimmel 
daar geïntroduceerd wordt 1 

 
Opmerking 
Voor een antwoord met de strekking dat de knoppen klonen zijn en dus 
allemaal even gevoelig voor de ziekte wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 24 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de modificatie cisgeen is, omdat het gaat 
om een transfer van genen binnen één soort. 
 

 25 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist voordeel van genetische modificatie: 
− Er wordt gericht gewerkt op één (gewenste) genetische eigenschap. 
− Er gaan geen gewenste eigenschappen verloren. 
− Er worden geen ongewenste genen ingekruist. 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat door verstopping van de houtvaten  
• de watertoevoer (naar de bladeren) wordt belemmerd / er watergebrek 

optreedt 1 
• (met als gevolg dat) de huidmondjes sluiten en (door gebrek aan CO2) 

de fotosynthese vermindert (waardoor de plant kan doodgaan) 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de bladeren doodgaan waardoor de fotosynthese 
stopt, wordt 1 scorepunt gegeven. 
 

 27 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 3 
voorbeelden van een juiste werkwijze met resultaat en juiste conclusie: 
− Op de plantage worden bij een deel van de bananenplanten de jonge 

trossen met donkere doeken bedekt zodat het zonlicht er alleen 
(indirect) van beneden bij kan komen. Als de vruchten bedekt door 
deze doeken net zo naar boven groeien als de onbedekte vruchten op 
de plantage, wordt de kromming niet door het licht beïnvloed. 

− Zorg dat in een verduisterde kas bij een deel van de bananenplanten 
de bloemen alleen van opzij door lampen belicht worden, en bij een 
ander deel (de controlegroep) alleen van boven. Als de van opzij 
belichte bananen minder naar boven groeien dan de controlebananen 
is er invloed van licht op de kromming. 

 
• voor het effectief manipuleren van de lichtinval 1 
• voor het gebruik van meerdere groepen planten waaronder een 

passende controlesituatie 1 
• voor een juiste combinatie van een mogelijk resultaat en conclusie 1 
 

 29 D 
 

 30 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Veel schimmels zijn reducenten die dood materiaal recyclen. Als deze 

reducenten ook worden gedood, komen er minder nutriënten voor de 
planten beschikbaar. 

− Schimmels die in symbiose leven met planten worden anders ook 
aangetast, waardoor er minder stikstoffixatie plaatsvindt. 

− Er zijn schimmels die antibiotica maken tegen bacteriën. Als die 
schimmels ook worden geremd, kunnen er meer infecties van planten 
met bodembacteriën optreden. 

− Nuttige schimmels die de wortels helpen bij het opnemen van 
nutriënten wil je niet doden, anders wordt de oogst minder. 

 
• door de uitgestelde productie wordt alleen Fusarium geremd / worden 

andere schimmels niet geremd 1 
• met een beschrijving van het nut van andere schimmels of de schade 

bij het ontbreken van andere schimmels voor het ecosysteem 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat (bepaalde) schimmels resistent zouden kunnen 
worden, wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 31 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

De ziekte van Pfeiffer 
 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• virussen/antigenen/immuuncellen vanuit de keel (waar de ontsteking 

zich bevindt) 1 
• (via de lymfvaten) het eerst de lymfknopen in de hals 

bereiken/activeren 1 
 
Opmerking 
Aan een antwoord als ‘de lymfknopen van de hals liggen dichter bij de 
keelontsteking’ wordt maximaal 1 scorepunt toegekend. 
 

 33 D 
 

 34 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat 
EA-IgG/M ook kan wijzen op reactivatie (zonder ziekteverschijnselen) / de 
symptomen het gevolg kunnen zijn van een andere infectie / dat deze 
antistoffen ook aangetroffen worden als je ooit pfeiffer hebt gehad. 
 

 35 maximumscore 2 
• celniveau: presentatie van antigenen (aan T-helpercellen) 1 
• organismeniveau: activatie van het immuunsysteem / op gang brengen 

van een afweerreactie 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord ‘het activeren van cytotoxische T-cellen’ wordt geen 
scorepunt gegeven.  
 

 36 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 37 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord op de vragen Hoe snel ben je er weer 
vanaf? en Blijf je lang besmettelijk?: 
− Je hebt het meeste last in de eerste maand. Daarna ben je nog twee 

maanden lang moe. Je raakt het virus nooit kwijt en dus ben je je hele 
leven af en toe besmettelijk. 

− De eerste anderhalve maand is het ergst en soms kan het wel drie 
maanden duren voor je weer beter bent. Je bent daarna voor altijd 
drager van het virus maar je wordt er niet ziek meer van. Op dit 
moment ben je nog wel erg besmettelijk, maar later is dat veel minder. 

 
• De ergste symptomen ondervind je maximaal 1,5 maand / de 

vermoeidheid kan maanden aanhouden 1 
• Je kunt levenslang (zo nu en dan) virusdeeltjes blijven produceren en 

dus (zo nu en dan) besmettelijk zijn 1 
 
Opmerking 
De antwoorden zijn alleen juist indien conform de informatie in de drie 
informatiekaders. 
 
 

5 Aanleveren scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in de applicatie Wolf. 
Accordeer deze gegevens voor Cito uiterlijk op 26 juni. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Ecologie in een vissenkom 
afbeelding 1 bron: http://www.slideshare.net/mjnepa/fish-and-amphibians-notes, slide 7 
afbeelding 2 archief Cito 
 
X-chromosomale inactivatie 
afbeelding 1 bron: http://www.animaltia.es/el-gato-tricolor-explicado/ 
tabel 1 bron: http://www.sciencebuddies.org/science-fair 

projects/project_ideas/MamBio_p022.shtml#background 
afbeelding 2 bron: http://www.journal-of-cardiology.com/action/showFullTextImages?pii=S0914-

5087%2813%2900089-0 persoon B lead 1 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.nevenzel.com/04%20staringcollege/WS000272.html 
 
Evolutie van lichtreceptoren 
afbeelding 1 bewerkt naar: D. Arendt. “Evolution of eyes and photoreceptor cell types.” Int.J.Dev.Biol. 

47: p563-571 (2003) 
afbeelding 2 bron: http://retina.umh.es/webvision/Evolution.%20PART%20II.html 
afbeelding 3 bewerkt naar: G.L.Fain et al. “Phototransduction and the evolution of photoreceptors”, 

Curr Biol 20(3), Pr114-r124 (2010) 
 
Bananen bedreigd 
afbeelding 1 bron: http://articles.latimes.com/2012/jul/11/science/la-sci-banana-genome-20120712 
afbeelding 2 bron: http://www.fao.org/docrep/006/t0308e/T0308E03.htm#ch3 
afbeelding 3 bron: http://lacienciaysusdemonios.com/2011/04/15/viernes-procariota-pseudomonas-

putida/ 
afbeelding 4 bewerkt naar: http://2014.igem.org/Team:Wageningen_UR/project/fungal_sensing 
afbeelding 5 bewerkt naar: http://2014.igem.org/Team:Wageningen_UR/project/kill-switch 
 
De ziekte van Pfeiffer 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://forum.ziektevanpfeiffer.nl/ 
afbeelding 2 bron: http://www.mmmig.nl/ziektebeelden-en-verwekkers/ebv-mononucleosis-

infectiosa/achtergrond/ 
afbeelding 3 bewerkt naar: Progress and problems in understanding and managing primary Epstein-

Barr virus infections.Odumade  et al Clin Microbiol Rev. 2011 Jan;24(1):193-209. 
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3021204/pdf/0044-10.pdf 

 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 69 scorepunten worden behaald. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Onderzoek naar oorzaken bijensterfte 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verklaring voor het lange verblijf in de bijenkorf 
en/of de snelle vermeerdering: 
− De mijten hebben in de bijenkorf geen natuurlijke vijanden. 
− Een varroamijt die zich aan een bij heeft vastgehecht, heeft een 

constante voedselbron. 
− De bijen verzorgen het broed, waar de mijt dan haar eitjes op kan 

leggen. 
− Voor de volwassen mijten is er een overvloed aan broedcellen om hun 

eitjes in te leggen. 
− De mijt heeft een korte generatietijd en krijgt dus snel nakomelingen. 
 
per juiste verklaring 1 
 

 2 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat vraatinsecten vooral van de bladeren 
eten (en door het insecticide gedood worden). 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• (vooral) in de bladeren de organische stoffen geproduceerd worden / 

fotosynthese plaatsvindt 1 
• wat nodig is voor de groei van de maïsplant / voor de vorming van 

maïskorrels (en dus de maïsoogst)  1 
 

 4 C 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 3 
voorbeeld van een juiste beschrijving van de gevolgen op het niveau van 
organisme, populatie en ecosysteem: 
Als het oriëntatievermogen van een werksterbij (individu) wordt verstoord 
zal ze minder voedsel aanvoeren. Daardoor zullen er minder jonge bijen 
uitkomen waardoor het volk (de populatie) uiteindelijk kleiner wordt. Als er 
minder bijen zijn, vindt minder bestuiving van planten plaats waardoor 
organismen die daarvan afhankelijk zijn (ecosysteemniveau) in aantal 
kunnen afnemen. 
 
• Individu: door imidacloprid kan de waarneming / het geheugen / de 

beweging / het oriëntatievermogen / de communicatie / het 
voedselzoekgedrag / het poetsgedrag / de weerstand van individuele 
(werkster)bijen verminderen 1 

• Populatie: daardoor krijgt het volk minder voedsel / een grotere kans 
op ziekte / wordt het broed minder goed verzorgd; met als gevolg 
minder nakomelingen / meer sterfte 1 

• Ecosysteem: doordat er minder bestuiving plaatsvindt (want er zijn 
minder bijen) zullen bepaalde planten minder zaden/vruchten dragen / 
zich minder voortplanten / zullen dieren die van de zaden/vruchten 
afhankelijk zijn in aantal afnemen  1 

 
 6 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat imidacloprid via het spijsverteringstelsel 
makkelijker wordt opgenomen / door de huid slecht wordt opgenomen. 
 
Opmerking 
Wanneer het relatief grote oppervlak van de darmen als argument wordt 
gebruikt, wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 7 maximumscore 2 
Uit de beschrijving moet blijken dat bij de proefopzet van beide teams 
• er twee plaatsen zijn met dezelfde omstandigheden (zoals vegetatie, 

abiotische factoren) met daarop een (of meer) bijenvolk(en) 1 
• waarbij op één van de plaatsen er (maximaal) 5ppb neonicotinoïden in 

de nectar van de gewassen aanwezig is (of wordt aangeboden) en op 
de andere plaats geen neonicotinoïden in de (aangeboden) nectar 
aanwezig is  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving van de meetmethode van team 1: 
− Er wordt gekeken of het poetsgedrag van de bijen verandert bij 

blootstelling aan neonicotinoïden.  
− Ze noteren hoe lang het duurt voor foeragerende werksterbijen weer 

terugkomen in beide groepen. 
− Wordt de bijendans in de ene groep minder goed uitgevoerd dan in de 

andere? 
 
• voor de beschrijving van een methode die het effect meet van een lage 

dosis, en kan leiden tot de conclusie dat er wél een negatief effect is  1 
 
voorbeelden van een juiste beschrijving van de meetmethode van team 2: 
− De sterfte van bijen wordt bijgehouden in beide volken. 
− Er wordt geteld hoeveel van de foeragerende werksters er terugkomen 

naar de bijenkast. 
− Zijn er meer verlamde bijen of bijen met stuiptrekkingen dan normaal? 
 
• voor de beschrijving van een methode die het effect meet van een 

hoge dosis, en kan leiden tot de conclusie dat er geen negatief effect is 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de meetmethode van team 2 onnauwkeuriger is, 
bijvoorbeeld dat hun proef al na korte tijd wordt afgesloten terwijl bij team 1 
het gehele seizoen gemeten wordt, met een conclusie die niet strijdig is 
met de verstrekte informatie, wordt in totaal 1 scorepunt gegeven. 
 
 

Kweekproject voor duurzame tong 
 

 9 D 
 

 10 E 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 11 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• het organisch afval (door de reducenten) wordt omgezet in nutriënten 

voor de algen, die daardoor sneller groeien 1 
• waardoor er meer voedsel is voor de zagers, en dus voor tong (voor 

menselijke consumptie) / waardoor er meer voedsel is voor de 
schelpdieren (voor menselijke consumptie)  1 

 
Opmerkingen 
Aan het antwoord dat de beschikbaar gekomen nutriënten uiteindelijk 
zorgen voor een snellere groei van de eetbare zilte teeltgewassen, worden 
twee scorepunten toegekend. 
Aan het antwoord dat er meer biogas geproduceerd kan worden voor het 
opwekken van elektriciteit, worden geen scorepunten toegekend. 
 

 12 D 
 

 13 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist argument: 
− Hierdoor verhoog je de druk op de wilde visstand niet. 
− Het voer hoeft niet bewerkt te worden. 
− Zagers zijn van een lager trofisch niveau dan vis; er gaat minder 

biomassa verloren in de voedselketen. 
 

 14 C 
 
 

Onderzoek naar aneurysma’s 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de aortawand zeer elastisch is om de hoge/pulserende bloeddruk te 

weerstaan / om het bloed (dat na een kamersamentrekking in de aorta 
komt) voort te stuwen / om de bloeddruk/stroomsnelheid hoog te 
houden 1 

• door middel van het gladde spierweefsel in pre-capillaire slagadertjes 
de doorbloeding van een orgaan geregeld kan worden / de 
bloedstroom naar een weefsel actief verminderd kan worden 1 

 
 16 C 

 
 17 F 

 
 18 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• (in de loop van de evolutie opgetreden) mutaties in dit deel (van het 

Smad3) een zodanig ingrijpend effect hadden 1 
• dat zij zich als gevolg van (negatieve) selectiedruk niet hebben kunnen 

handhaven 1 

of 

• door (in de loop van de evolutie opgetreden) mutaties deze aminozuur-
volgorde (in het Smad3) optimaal geworden is 1 

• waardoor als gevolg van selectiedruk alleen (gewervelde) dieren met 
deze volgorde zich gehandhaafd hebben  1 

 
Opmerking 
Aan het antwoord dat op deze twee plaatsen waarschijnlijk geen mutaties 
mogelijk zijn, wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 20 C 
 

 21 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat bij verhoogde productie van Smad3 
apoptose optreedt van (gewrichts)kraakbeencellen. 
 

 22 F 
 
 

De hygiëne-hypothese 
 

 23 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− In het bloed van de baby circuleren nog (IgG) antistoffen van de 

moeder (die de afweer verzorgen). 
− De baby krijgt via de moedermelk nog antistoffen (IgA) binnen (die 

ziekteverwekkers onschadelijk maken). 
− Tc-lymfocyten dienen om geïnfecteerde cellen op te ruimen en die zijn 

er meestal nog niet. 
 

 24 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Pre-Tc-cellen hebben CD8 als koppelingseiwit (in plaats van CD4). 
− Cytotoxische T-lymfocyten binden alleen aan antigenen gepresenteerd 

door MHC I (en niet door MHC II). 
 

 25 E 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de antibiotica het immuunsysteem geen/verminderd kennismaakt 

met allerlei antigenen (van bacteriën) 1 
• waardoor er naar verhouding weinig Th1-cellen zijn en veel Th2-cellen 

die leiden tot overdreven reactie op ongevaarlijke stoffen / waardoor 
regulerende T-(suppressor)cellen ontbreken die een afweerreactie op 
onschadelijke antigenen remmen 1 

 
 

Primaire en secundaire endosymbiose 
 

 27 E 
 

 28 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Primair was de endosymbiose waarbij de mitochondria in voorouders 

van de eukaryoot Hatena zijn ontstaan uit opgenomen aerobe 
bacteriën (prokaryoten). 

− Uit een oerkaryoot ontstond na insluiting van een (aerobe heterotrofe) 
prokaryoot, een eukaryoot met mitochondriën. 

 
• een beschrijving van het door endosymbiose ontstaan van 

mitochondriën  1 
• met het juiste gebruik van de termen prokaryoot en eukaryoot 1 
 
 

Pagina: 215Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 VW-1018-a-16-1-c 11 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
voorbeelden van een gebeurtenis waaruit blijkt dat de endosymbiose 
vergevorderd is: 
− De alg verliest na opname in Hatena zijn flagel (waardoor hij niet meer 

zelfstandig kan voortbewegen). 
− Van Nephroselmis blijft voornamelijk de chloroplast over (terwijl de 

andere organellen kleiner worden). 
− De flagellaat verliest zijn mondopening en stapt over op een autotrofe 

leefwijze. 
− Een van de dochtercellen van Hatena behoudt de alg (chloroplast). 
 
• voor een juiste gebeurtenis waaruit blijkt dat de endosymbiose 

vergevorderd is 1 
 
voorbeelden van een gebeurtenis waaruit blijkt dat het nog geen volledige 
endosymbiose is: 
− Voorafgaand aan een celdeling wordt de chloroplast (de alg) niet 

vermenigvuldigd in Hatena. 
− Na deling zal een van de dochtercellen van de flagellaat (de kleurloze) 

opnieuw een alg moeten opnemen (om autotroof te worden). 
 
• voor een juiste gebeurtenis waaruit blijkt dat het nog geen volledige 

endosymbiose is 1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord dat de algen ook zelfstandig voorkomen buiten deze 
endosymbiose, wordt geen scorepunt toegekend. 
 
 

Leven met het syndroom van Kartagener 
 

 30 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de trilhaarcellen het slijm (met binnengekomen bacteriën) onvoldoende 

afvoeren 1 
• zodat de bacteriën zich (in de luchtwegen) kunnen vermenigvuldigen 1 
 

 31 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• met de celkweekmethode de trilhaarcellen vrij van ziekteverwekkers 

opgekweekt kunnen worden 1 
• als de gekweekte trilhaarcellen alsnog niet functioneren heeft de 

afwijking mogelijk een genetische oorzaak / als de gekweekte 
trilhaarcellen wel functioneren was de afwijking waarschijnlijk een 
gevolg van de infectie 1 

 
 33 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste factor met omschrijving: 
− Het diffusie-oppervlak (A) vermindert doordat longblaasjes afgesloten 

raken als gevolg van ophoping van slijm. 
− Het verschil in partiële gasdruk van O2 (∆c) wordt kleiner, omdat door 

de vernauwde luchtwegen (als gevolg van slijmophoping) de lucht in de 
longblaasjes minder goed ververst wordt. 

− De diffusieafstand (∆x) (tussen de lucht in de longblaasjes en het bloed 
in de longhaarvaatjes) wordt groter door de aanwezigheid van een 
dikkere slijmlaag in het longweefsel. 

− De diffusiecoëfficiënt (D) wordt kleiner doordat het oude, taaie slijm 
ophoopt (waardoor de gaswisseling bemoeilijkt wordt). 

 
per factor met een juiste omschrijving 1 
 

 34 A 
 

 35 C 
 

 36 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat zijn spermacellen zich niet goed kunnen 
voortbewegen (als de flagellen niet goed functioneren). 
 

 37 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de eicel niet (goed) in de richting van de 
baarmoeder beweegt als de trilharen in de wand van de eileider niet goed 
werken (en de kans op een buitenbaarmoederlijke zwangerschap groter 
wordt). 
 

 38 C 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Onderzoek naar oorzaken bijensterfte 
afbeelding 1 bron:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Varroa_destructor_on_a_bee_nymph_ 

(5048094767).jpg 
 
Kweekproject voor duurzame tong 
afbeelding 1 bron: http://zeevissen.net/zeevissen.htm 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.ecomare.nl/ecomare-encyclopedie/natuurlijk-

milieu/ecologie/ecologische-processen/voedselketens/ 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://documents.plant.wur.nl/imares/zeekust/zeeuwse-tong.jpg 
 
Onderzoek naar aneurysma’s 
afbeelding 1 bron: http://www.xead.nl/resize/500-

500/upload/fdeecdce8b4f86042c9fe8faa2710cf4aaa1.gif 
afbeelding 2 bron: W.F. Boron & E.L. Boulpaep, Medical Physiology, updated edition 2005, p 454 
afbeelding 3-5 bron: Ingrid M.B.H. van de Laar et al., Mutations in SMAD3 cause a syndromic form of 

aortic aneurysms and dissections with early-onset osteoarthritis, Nature Genetics 2011 
43: p 121-126  

afbeelding 6 bron: http://www.rndsystems.com/resources/images/5473.jpg 
afbeelding 7 bron: http://civtmd.columbia.edu/conditions-abdomin.html 
 
De hygiëne-hypothese 
afbeelding 1 bron: BioData, informatieboek biologie HV, G.B. Bannink en Th.M. van Ruiten, 2005, 

21.9c p 249 
 
Primaire en secundaire endosymbiose 
afbeelding 1 bron: N. Okamoto & I. Inouye, A secondary symbiosis in progress?, Science vol 310, 2005 
 
Leven met het syndroom van Kartagener 
afbeelding 1 bron: http://www.eastin.eu/en/searches/products/detail/database-rehadat/id-

IW_040327.002 
afbeelding 2 eigen archief Cito 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.rnceus.com/ekg/ekglead.html 
afbeelding 4 eigen archief Cito 
 

 einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2016 
tijdvak 1 

 
 

 oud programma biologie 
 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  

 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 

3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

Cross-over-niertransplantatie 
 

 1 C 
 

 2 D 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• kinderen de helft van de HLA-eiwitten van hun vader krijgen en die zijn 

bij de moeder (deels) lichaamsvreemd 1 
• tijdens de zwangerschap/bevalling kunnen (bloed)cellen van het kind in 

contact komen met het afweersysteem van de moeder, dat daarop 
antistoffen produceert tegen HLA-eiwitten (afkomstig) van haar man 1 

 
 4 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat  
• de doorstroomsnelheid/bloeddruk in de beenslagader lager is dan in de 

aorta 1 
• waardoor de capaciteit van de donornier niet volledig gebruikt wordt 1 
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Begrazing op Schiermonnikoog 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste invloeden: 
 betreding / inklinking (klei)bodem 
 bemesting 
 
per juiste invloed  1 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist getekend diagram:   
 

2

1

0

begrazingsdruk
(keutels/m2/week)

1 2 3
vegetatietype 

 
• het is een staafdiagram met op de X-as de drie vegetatietypen 1, 2 en 

3 en op de Y-as begrazingsdruk in keutels per m2 per week op een 
juiste wijze benoemd en ingedeeld 1 

• de meeste keutels bij vegetatietype 1, de minste keutels bij 
vegetatietype 2 en een waarde er tussenin bij vegetatietype 3 1 

• de hoogte van de staven is minimaal 0,4 keutels (vegetatietype 2) en 
maximaal 2 keutels (vegetatietype 1) per m2 per week 1 

 
 

Kogel in het hart 
 

 7 maximumscore 2 
• bij samentrekken van de kamerspieren (systole) wordt de wond 

dichtgeklemd 1 
• bij ontspannen van deze spier (diastole) staat er nauwelijks druk op de 

wand / door bloedstolling kan het gat gedicht worden 1 
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 8 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste onderdelen: 
 aortaklep(pen)  
 hartklep(pen)  
 linker/rechter boezem 
 harttussenschot 
 sinusknoop/AVknoop 
 
per juist onderdeel  1 
 
Opmerking 
Ook voor “een kransslagader” wordt 1 scorepunt toegekend.  
 
 

Suikerziekte 
 

 9 D 
 

 10 maximumscore 2 
• wordt doorgelaten door het kapsel van Bowman / filtratie in nierkapsel 

is mogelijk 1 
• wordt niet geresorbeerd / wordt niet actief uitgescheiden 1 
 
Opmerking 
Als in het antwoord voorkomt dat het C-peptide in een constante 
verhouding wordt geresorbeerd c.q. uitgescheiden, wordt hiervoor 1 
scorepunt toegekend. 
 

 11 maximumscore 2 
• na verhoging van het glucosegehalte in het bloedplasma scheiden de 

ß-cellen eerst snel hun voorraad insuline (in secretieblaasjes) uit 1 
• indien het glucosegehalte daarna te hoog blijft wordt er insuline 

bijgevormd/afgegeven (waardoor er een tweede piek ontstaat) 1 
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 12 maximumscore 4 
voorbeeld van een juist aangevuld schema:   
 

bijniermerg

bijnierschors

hypothalamus

hypofyse

alvleesklier

bloedglucosegehalte

RH

ACTH

glucagon

insuline

cortisol

adrenaline

+
_

+

+

+
+

 
 
• voor een pijl op een juiste plaats (= vanaf het onderdeel in de tekening 

of vanaf de naam ervan) met bijschrift (C)RH, voorzien van een 
plusteken 1 

• voor een pijl op een juiste plaats met bijschrift ACTH, voorzien van een 
plusteken 1 

• voor een pijl op een juiste plaats met bijschrift adrenaline, voorzien van 
een plusteken 1 

• voor een pijl op een juiste plaats met bijschrift cortisol, voorzien van 
een plusteken 1 

 
Opmerking 
Voor elke extra pijl die onjuist is, wordt 1 scorepunt afgetrokken. Voor 
extra pijlen die niet onjuist zijn (bijvoorbeeld remming van de secretie van 
ACTH door cortisol) wordt geen scorepunt afgetrokken. 
 
 

De endosymbiosetheorie 
 

 13 A 
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 14 maximumscore 4 
• de voorlopers van mitochondriën kregen brandstof (en O2) uit het 

cytoplasma (van de oorspronkelijke gastheercel) 1 
• en de oorspronkelijke gastheercel ontving energie/ATP  1 
• de voorlopers van chloroplasten kregen water/CO2 via het cytoplasma 

(van de oorspronkelijke gastheercel) / werden in het licht gebracht door 
de gastheer 1 

• en de oorspronkelijke gastheercel ontving organische stof / ontving O2 1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van een stabieler milieu, of bescherming tegen 
beschadiging/predatie door de gastheercel van mitochondrium en/of 
chloroplast wordt maximaal 1 scorepunt toegekend.  
 
 

Meststoffen 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
 Ja, want in het vak organische N in de bodem gaan (15 + 5 + 5 + 20 =) 

45 eenheden in en (20 + 5 =) 25 eenheden uit, overmaat is dus 20 
eenheden stikstof, terwijl in het vak anorganische N in de bodem even 
veel eenheden in- als uitgaan. 

 Er ontstaat een voorraad (anorganische en organische) stikstof in de 
bodem, want er gaan (100 + 5 + 5 + 20 =) 130 eenheden in en maar 
(25 + 20 + 5 + 60 =) 110 eenheden uit. 

 
• voor de juiste conclusie: opbouw van een voorraad (organische) 

stikstof 1 
• voor een juiste berekening van toe- en afname van (organische en 

anorganische) N in bodem 1 
 

 16 maximumscore 2 
• er gaan (20 + 5 + 30 - 15 =) 40 eenheden stikstof naar het oppervlakte- 

en grondwater toe 1 
• van de 100 ingebrachte eenheden is dat dus 40% 1 
 
 

Stamboekvissen 
 

 17 B 
 

 18 A 
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Micro-organismen kweken 
 

 19 C 
 

 20 A 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste factoren: 
 pH 
 temperatuur 
 concentratie afvalstoffen 
 concentratie voedingsstoffen 
 concentratie eindproduct 
 
per juiste factor 1 
 

 22 A 
 
 

ADH en oxytocine 
 

 23 A 
 

 24 C 
 

 25 B 
 
 

Slechter horen door kapotte ionkanalen 
 

 26 B 
 

 27 C 
 

 28 maximumscore 2 
• de tight junctions maken een verschil in K+-concentratie tussen 

perilymfe en endolymfe mogelijk 1 
• wat nodig is voor (herhaaldelijke) impulsopwekking in de haarcel (en 

dus voor het horen) 1 
 

 29 A 
 

 30 D 
 

 31 D 
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Cichliden 
 

 32 F 
 

 33 B 
 

Alfamannetjes 
 

 34 B 
 

 35 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• het bèta- en gamma-allel beide dominant zijn over het alfa-allel / zodra 

een nakomeling één ander allel dan alfa heeft, kan hij geen 
alfamannetje meer worden 1 

• en dus het grote aantal (81 procent) alfamannetjes alleen te 
handhaven is als er veel paringen zijn van deze (homozygoot 
recessieve) mannetjes (met homozygoot recessieve of heterozygote 
vrouwtjes) 1 

 
 

Sluipwespen 
 

 36 maximumscore 2 
voorbeelden van twee achtereenvolgens juiste onderzoeksvragen: 
onderzoeksvraag 1 
 Is er een stof in de larve te vinden die pas ná de eerste eileg wordt 

gevormd? 
 Neemt de concentratie van een bepaalde stof toe na de eerste eileg in 

een fruitvlieglarve? 
onderzoeksvraag 2 
 Wordt eileg door een sluipwespvrouwtje verhinderd als deze stof (in de 

juiste concentratie) in een niet geparasiteerde larve wordt 
aangebracht? 

 
• onderzoeksvraag 1 is juist geformuleerd 1 
• onderzoeksvraag 2 is juist geformuleerd 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 1 juni naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 

6 Bronvermeldingen 
 
Begrazing op Schiermonnikoog  

afbeelding bron: René van der Wal, Gevecht met zoutmelde, Natuurwetenschap & Techniek, 

68e jaargang, nr 6 

 

Kogel in het hart 

tekst  bewerkt naar: De Volkskrant, 9 juni 2006 

 

Suikerziekte 

afbeeldingen bewerkt naar: W. Boron & E. Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier-Saunders, 

Philadelphia, 2005, p 1069-1071 

 

Meststoffen 

afbeelding bewerkt naar: V. Smil, Cycles of life, New York, 1997 

 

Stamboekvissen 

tekst en afbeelding bewerkt naar: Hans Komen, Hom en kuit in de aquacultuur, Bio-Wetenschappen en 

Maatschappij, 3/2004, p 51-62 

 

Slechter horen door kapotte ionkanalen 

afbeelding 1 en 4 bron: Mencia et al, A Novel KCNQ4 pore-region mutation causes deafness by 

impairing cell-surface channel expression, Hum. Genet. 123 (1): 41-53 (2008) 

afbeelding 2 bron: Boron & Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier Saunders, Philadelphia, 

2005, p 345 

afbeelding 3 bewerkt naar: Purves et al, Neuroscience, Sinauer Associates Inc, Sunderland MA, 

2008, p 319-330 

 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2016 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit VO. 
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende aspecten van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit VO van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de directeur van de school van de 
gecommitteerde toekomen. Deze stelt het ter hand aan de gecommitteerde. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het behaalde 
aantal scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke corrector aanwijzen. De beoordeling van deze derde corrector komt 
in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het bij de toets 
behorende correctievoorschrift. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n 
het maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten 
die geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden. 

8 Scorepunten worden met inachtneming van het correctievoorschrift toegekend op 
grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er worden 
geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten. 
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen. 
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 
 

Eendenkroos voor de koe 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste toelichting voor het ontbreken van houtvaten: 
− Door de bouw van het blad kunnen de benodigde anorganische stoffen 

de cellen makkelijk bereiken.  
− De plantjes zijn zo klein dat de cellen zouten rechtstreeks uit het water 

kunnen opnemen.  
− Waterplanten hebben minder steunweefsel nodig dankzij de opwaartse 

kracht van het water. 
− Ze hebben geen wortels die nutriënten opnemen en vervoeren naar de 

blaadjes.  
− Water kan de cellen van de blaadjes ook zonder houtvaten makkelijk 

bereiken. 
 
voorbeelden van een juiste toelichting voor het ontbreken van bastvaten: 
− Vrijwel alle cellen in het blad kunnen organische stoffen maken, zodat 

transport hiervan niet nodig is.  
− De in de groene blaadjes geproduceerde stoffen worden ter plekke 

gebruikt. 
 
• een juiste toelichting voor het ontbreken van houtvaten 1 
• een juiste toelichting voor het ontbreken van bastvaten 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat kroosplantjes zo klein zijn dat voldoende transport 
door diffusie kan plaatsvinden en ze daardoor geen hout- en bastvaten 
nodig hebben wordt maximaal 1 scorepunt toegekend. 
 

 2 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat in gebieden met intensieve landbouw 
• door (over)bemesting / uitspoeling van nutriënten (vanuit de 

landbouwgrond) 1 
• het water er relatief eutroof/voedselrijk is (waardoor kroos snel kan 

groeien) 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• naarmate de temperatuur toeneemt stofwisselingsprocessen/enzym-

reacties sneller verlopen 1 
• boven een bepaalde temperatuur steeds meer enzymmoleculen 

denatureren / hun werking verliezen (waardoor de fotosynthese steeds 
trager verloopt en de groei afneemt) 1 

 
 4 A 

 
 5 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste beschrijving van een natuurlijke variatie in de 
lichtintensiteit overdag: 
− De invalshoek van het licht: in het voorjaar en najaar staat de zon laag 

(en is er minder lichtenergie en daardoor minder groei van het kroos). 
− Oeverbegroeiing kan steeds hoger worden en schaduw geven.  
− Als kroos in dikke lagen groeit, krijgt de onderste laag steeds minder 

licht. 
− De daglengte varieert met de seizoenen (in de herfst worden de dagen 

korter, is er minder licht en dus minder fotosynthese). 
 
per juiste beschrijving 1 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Het kroosdek houdt zonlicht tegen, waardoor ondergedoken planten 

geen zuurstof meer kunnen produceren. 
− De krooslaag remt de diffusie van zuurstof van de lucht naar het water. 
− De ondergedoken waterplanten kunnen gaan rotten, waarbij de 

reducenten de zuurstof verbruiken. 
 
per juiste verklaring  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 7 maximumscore 2 
• ammonificerende bacteriën / rottingsbacteriën / urobacteriën 1 
• een juiste verklaring voor het lage nitraatgehalte als gevolg van het 

zuurstofarme milieu 1 
 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Door zuurstofgebrek in het water is er minder nitrificatie. 
− Nitrificerende bacteriën zijn aeroob en worden dus geremd (met als 

gevolg minder nitraat en meer ammonium). 
− Denitrificatie door anaerobe bacteriën neemt toe in het zuurstofarme 

water. 
− Er is door zuurstofgebrek meer ammonificatie, waarbij nitraat wordt 

omgezet in ammonium. 
− Door het zuurstofgebrek is er meer rottend materiaal waaruit NH4

+ 
wordt gevormd. 

 
 8 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist argument: 
− Bij de teelt van soja worden bestrijdingsmiddelen gebruikt (en bij de 

teelt van kroos niet). 
− Voor de teelt van eendenkroos wordt geen kunstmest gebruikt (en bij 

de teelt van soja wel). 
− Regenwoud wordt gekapt om grond te verkrijgen voor de teelt van soja 

(terwijl kroos in bestaande sloten kan groeien). 
− Voor het transport van soja vanuit het buitenland worden meer fossiele 

brandstoffen verbruikt (en kroos groeit dichtbij). 
− Eendenkroos kan de eutrofiëring door uitspoeling van mineralen in het 

water tegengaan (terwijl het verbouwen van soja juist uitspoeling van 
nutriënten kan veroorzaken). 

 
per juist argument  1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat soja genetisch gemodificeerd kan zijn, of dat soja 
ook geschikt is als voedsel voor mensen (en eendenkroos niet), wordt 
geen scorepunt toegekend.  
 
 

Kunstbloed 
 

 9 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 10 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• in rode bloedcellen (door aanwezigheid van het enzym 

koolzuuranhydrase) CO2 wordt omgezet in HCO3
- 1 

• door het vervoer in de vorm van HCO3
- in het bloedplasma de 

transportcapaciteit voor CO2 van het bloed wordt vergroot / doordat 
HCO3

- beter oplost in het plasma dan CO2 de pCO2 laag blijft en er 
meer CO2 (uit de weefsels) naar het bloed kan diffunderen 1 

 
 11 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• er voor dezelfde bloedhoeveelheid een kleiner vaatvolume is (met als 

gevolg een hogere bloeddruk) / door vaatvernauwing de weerstand 
groter wordt zodat een hogere druk nodig is om het bloed (per 
tijdseenheid dezelfde hoeveelheid) te verplaatsen 1 

• de (door Hb-fragmenten) verstopte nierkanaaltjes minder water kunnen 
uitscheiden om de bloeddruk te verlagen 1 

 
 12 B 

 
 13 A 

 
 14 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat hiermee de basishoeveelheid IgE 
vastgesteld wordt / dat hiermee bepaald wordt welk effect het spuiten op 
zich heeft. 
 

 15 A 
 

 16 C 
 

 17 maximumscore 2 
het juiste antwoord: 
1 niet 
2 wel 
3 niet 
4 niet 
 
indien vier juist 2 
indien drie juist 1 
indien minder dan drie juist 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Schimmel als eiwitbron 
 

 18 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de schimmel heterotroof is / dat de 
schimmel geen eiwitten / organische stoffen vormt uit (alleen) 
anorganische stoffen. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de schimmel een consument of een reducent is, 
wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De aerobe dissimilatie levert meer ATP op voor de voortgezette 

assimilatie (productie mycoproteïne). 
− Bij anaerobe dissimilatie ontstaan restproducten (melkzuur of alcohol) 

die de schimmelgroei kunnen remmen.  
− De aerobe dissimilatie levert per mol glucose meer energie op voor de 

productie van biomassa (en dus de opbrengst). 
− Bij anaerobe dissimilatie wordt meer glucose verbruikt (dan bij aerobe 

dissimilatie), waardoor er minder over is als bouwstof van 
mycoproteïne. 

 
• een juist verschil tussen aerobe en anaerobe dissimilatie  1 
• en de invloed daarvan op de opbrengst 1 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• bij een te hoge flow er meer schimmel wordt uitgespoeld dan dat er bij 

kan groeien, waardoor er steeds minder productie is / er veel glucose 
doorspoelt zonder dat de schimmel die heeft kunnen omzetten 
(verspilling voedingsstoffen) 1 

• bij een te lage flow een tekort ontstaat aan een bepaalde 
voedingsstof / aan zuurstof / er ophoping van afvalstoffen / er 
ruimtegebrek ontstaat, waardoor de groei wordt geremd  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Na elke deling moeten bouwstoffen gemaakt worden voor de 
dochtercellen. Er is dan meer mRNA, want dat bevat de genetische code 
voor de verschillende (bouw)eiwitten. 
 
• mRNA is nodig voor de productie van eiwitten/enzymen 1 
• tijdens een deling / voor celgroei na een deling zijn er meer 

eiwitten/enzymen nodig 1 
 

 22 E 
 

 23 A 
 
 

Duikende zeezoogdieren 
 

 24 B 
 

 25 C 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Indien perifere organen minder doorbloed worden, zullen ze minder 

zuurstof verbruiken (voor verbranding) waardoor er langere tijd 
voldoende zuurstof is voor de vitale organen.  

− Doordat de perifere organen minder CO2 zullen afgeven (en het bloed 
minder verzuurt) blijft de ademprikkel langer uit en wordt de duiktijd 
verlengd. 

 
• in de perifere organen minder O2-verbruik/CO2-productie 1 
• met een daarbij passende verklaring voor de verlengde duiktijd 1 
 

 27 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de miltcontractie een extra voorraad rode bloedcellen met 

zuurstof in de bloedbaan komt 1 
• die geleidelijk beschikbaar komt doordat de kringspier de bloedstroom 

afremt (waardoor de duiktijd wordt verlengd) 1 
 

 28 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 29 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De resultaten uit de gel stemmen goed overeen, want de myoglobines 

van landdieren (varken, schaap, rund) lopen minder ver in de gel. Ze 
zijn dus minder positief geladen en hebben blijkbaar een lagere ZMb. 

− Hoe positiever geladen, hoe sneller de moleculen in de gel lopen. 
Myoglobines van zeezoogdieren zijn het verst gekomen in de gel, dus 
die zijn meer positief geladen dan die van landdieren, en dat stemt 
overeen met de gegevens in afbeelding 3. 

 
• voor een juist verband tussen de loopafstand in de gel en de positieve 

lading van de myoglobine 1 
• met een juiste conclusie over de overeenstemming van de ZMb met het 

type dier (zeezoogdier of landdier) 1 
 

 30 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• 1,26 de waarde is bij de (gewone) wasbeer en de reuzenpanda 1 
• Dat zijn de enige soorten waarbij (volgens de gegevens) vanaf de 

gemeenschappelijke voorouder geen (ladingbeïnvloedende) mutaties 
zijn opgetreden 1 

 
Opmerking 
Indien naast (een van) bovenstaande soorten ook de Amerikaanse nerts 
wordt genoemd, met de uitleg dat de twee mutaties (met een tegengesteld 
effect) geen ladingverandering veroorzaken, worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

 31 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat eenzelfde aminozuur gecodeerd kan 
worden door verschillende codons (in het DNA/mRNA). 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat in het DNA mogelijk ook introns (tussen de 
afgelezen exons) aanwezig zijn, wordt 1 scorepunt toegekend. 
 

 32 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bot bepaalt vruchtbaarheid 
 

 33 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• spermatogonia de (stam)cellen zijn waaruit jarenlang spermacellen 

gevormd moeten kunnen worden 1 
• na mitotische deling een van de twee dochtercellen weer een stamcel 

is / door meiotische delingen deze cellen op zouden raken 1 
 

 34 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Doordat de FSH-afgifte geremd wordt, produceren Sertoli-cellen minder 
ABP. Daardoor wordt er minder testosteron naar het lumen vervoerd, met 
als gevolg minder spermatogenese (en dus onvruchtbaarheid). 
 
• voor een juist verband tussen remming FSH en ABP-productie (via 

LH/ICSH) door cellen van Sertoli 1 
• vervoer van testosteron (gebonden aan ABP) naar lumen is nodig voor 

spermatogenese (en dus voor de vruchtbaarheid) 1 
 

 35 C 
 

 36 B 
 

 37 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste voorwaarde: 
− De onvruchtbaarheid is het gevolg van een tekort aan testosteron. 
− Er zijn functionele GPRC6A-receptoren. 
− De doelwitcellen moeten normaal reageren op testosteron. 
− Er zijn voldoende cellen van Leydig. 
− De genen betrokken bij de testosteronproductie zijn intact. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Eendenkroos voor de koe 

afbeelding 1 bron: http://www.naturespot.org.uk/species/common-duckweed 

afbeelding 2 bron: http://www.mobot.org/jwcross/duckweed/duckweed-anatomy.htm  

afbeelding 3 bron: http//www.eawag.ch/forschung/sandec/publikationen/wra/dl/duckweed.pdf  

 

Kunstbloed 

afbeelding 1 archief Cito 

afbeelding 2 bron: M. Rousselot et al, Arenicola marina extracellular hemoglobin: a new promising 

blood substitute, Biotechnol. J. 1: p333-345 (2006) 

 

Schimmel als eiwitbron 

afbeelding 1 bron: http://www.yourarticlelibrary.com/wp-content/uploads/2014/04/clip_image0126.jpg 

afbeelding 2 bron: http://murry-gans.blogspot.nl/2013/04/a-few-more-fungi.html 

afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.gewricht.org/urinezuur.html 

 

Duikende zeezoogdieren 

afbeelding 1 bron: http://en.wikipedia.org/wiki/File:An_elephant_seal_from_NOAA.jpg 

afbeelding 2 bewerkt naar: S.J. Thornton & P.W. Hochachka, Oxygen and the diving seal, Undersea 

and Hyperbaric Medicine Journal 31 (1): pg. 82, fig. 3 (2004).  

afbeelding 3-6 bron: S. Mirceta et al, Evolution of Mammalian Diving Capacity Traced by Myoglobin Net 

Surface Charge, Science 14 June 2013: 340 (6138), 1234192-1 

afbeelding 7 bron: https://qrius.si.edu/watch/ancient-seal-animal 

 

Bot bepaalt vruchtbaarheid 

afbeelding 1 archief Cito (examen biologie vwo 2009) 

afbeelding 2-3 bron: F. Oury et al, Endocrine regulation of male fertility by the skeleton, Cell 144, p796-

809 (2011) 

afbeelding 4 bron: S.M. Schuh-Huerta & R.A. Reijo Pera, Reproductieve biology: Bone returns the 

favour, Nature 472, p 46-47 (2011) 

 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.   
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 66 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Brand als beheermaatregel? 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− In een voedselrijk milieu worden planten die gedijen op voedselarme 

grond, weggeconcurreerd door andere planten.  
− Bij vermesting kunnen de tolerantiegrenzen voor voedselrijkdom voor 

bepaalde planten die op voedselarme bodems leven, worden 
overschreden. 

 
 2 maximumscore 1 

Een juist antwoord bevat een juist verband tussen een algemeen gevolg 
van vermesting voor (de samenstelling van) de levensgemeenschap, en de 
overlevingskans van bepaalde dieren. 
 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Deze dieren hebben zich blijkbaar gespecialiseerd op het leven van de 

vegetatie van voedselarme bodems en kunnen in een eutroof milieu 
hun voedsel niet meer vinden. 

− Door de verandering van de vegetatie wordt het ecosysteem bevolkt 
door andere dieren, die de oorspronkelijke dieren wegconcurreren. 

− Sommige dieren vinden hun schuilplaats of nestgelegenheid in een 
bepaalde vegetatie, die door vermesting verdwijnt. 

 
 3 maximumscore 2 

• Na de brand is de strooisellaag (met dode en levende organismen) 
deels verdwenen / is de hoeveelheid organische stof (in en op de 
bodem) verminderd 1  

• waardoor mineralen niet meer goed worden vastgehouden / waardoor 
mineralen vrijgekomen zijn 1 

 
Opmerking 
Voor een antwoord als ‘er is minder vegetatie waardoor er minder 
mineralen worden opgenomen’ worden geen scorepunten toegekend. 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Er is nieuwe vegetatie gegroeid waarvan bladeren in de strooisellaag 

terecht zijn gekomen. 
− In de loop van de jaren zijn halfverbrande delen van bomen in kleine 

stukjes verbrokkeld in de strooisellaag terechtgekomen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 5 C 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het is maar tijdelijk effectief: na negen jaar is er weer minstens zoveel 

stikstof in de bodem als voor de brand. 
− Het is niet effectief zolang de uitstoot van ammoniak uit veehouderijen 

in de omgeving door blijft gaan. Daardoor wordt het bos ook bemest. 
− Het is maar deels effectief, want stikstofoxiden afkomstig van het 

verkeer komen via de lucht toch in het bos terecht. 
− Een jaar na de brand is er veel meer ammonium en na negen jaar is er 

nog steeds meer dan vóór de brand. 
 
• een juist gegeven (uit de teksten en/of diagrammen) is gebruikt 1 
• met een juist effect daarvan op de vermesting 1 
 
 

Coeliakie, een onbekende volksziekte 
 

 7 F 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist symptoom met toelichting: 
− Bloedarmoede. Er wordt minder ijzer (voor de bouw van Hb) 

opgenomen, waardoor minder rode bloedcellen kunnen worden 
gevormd (en dit leidt tot bloedarmoede). 

− Gewichtsverlies. Doordat de absorptie in de dunne darm beperkt is, 
ontstaat een tekort aan voedingstoffen (waardoor het lichaam de 
reservevoorraad vet gaat verbruiken, met gewichtsverlies tot gevolg). 

− Moeheid. Er is een beperkte opname van brandstoffen zoals glucose, 
waardoor er (minder verbranding kan plaatsvinden en er) dus weinig 
energie beschikbaar is voor activiteiten. 

− Moeheid. Een ontstekingsreactie, zoals die in de dunne darm, kost 
extra energie (waardoor je je moe kunt gaan voelen). 

− Osteoporose. Door de dunne darm wordt minder calcium opgenomen, 
dan nodig is voor de instandhouding van de botten (en daardoor aan 
de botten onttrokken kan worden). 

− Osteoporose. Er is minder vitamine D beschikbaar, waardoor de 
calciumafzetting in de botten vermindert. 

− Achterblijvende groei. Door een verminderde absorptie van 
voedingstoffen, krijgt een kind een gebrek aan allerlei bouwstoffen 
(voor nieuwe cellen) en groeit dus slecht. 

 
per juist symptoom met een juiste toelichting 1 
 

 9 E 
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 10 D 
 

 11 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel  
3 wel 
4 wel 
 
indien vier nummers juist aangevuld 2 
indien drie nummers juist aangevuld 1 
indien minder dan drie nummers juist aangevuld 0 
 
Opmerking 
Ongevraagde antwoorddelen, zoals toelichting op de keuze, worden niet in 
de beoordeling betrokken. 
 

 12 maximumscore 1 
antistof tegen tTG/gliadine  
 
 

Zeeslak doet aan fotosynthese 
 

 13 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− omdat de chloroplast (in een cel van de slak) geen zelfstandig 

organisme is 
− omdat de slak alleen een organel van de alg heeft overgenomen 
 
Opmerking 
Voor een antwoord als ‘de chloroplast zit in de cel en echte symbiose is 
niet intracellulair’ wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 14 A 
 

 15 D 
 

 16 D 
 

 17 maximumscore 3 
• ATP-synthase/synthetase 1 
• ADP (en Pi) → ATP / vastleggen van energie in de vorm van ATP  1 
• door een protonengradiënt / door transport van waterstofionen/H+ 1 
 

 18 D 
 

 19 B 
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 20 C 
 

 21 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• nakomelingen met dit gen/DNA een selectievoordeel hadden / een 

grotere overlevingskans hadden / meer voortplantingssucces dan 
andere nakomelingen hadden / dat de ‘groene’ nakomelingen voordeel 
ondervonden van hun autotrofe leefwijze 1 

• waardoor het aandeel van deze (groene) variant steeds groter werd 
binnen de populatie / waardoor na verloop van tijd de zeeslakken 
zonder dit gen zijn verdwenen uit de populatie 1 

 
 22 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste beschrijving: 
− Door mutatie verandert een gen (en dus het genotype).  
− Bij geslachtelijke voortplanting vindt recombinatie van genen plaats (bij 

de nakomelingen). 
− Door crossing-over ontstaat een ander genotype (in geslachtscellen). 
 
per juist proces 1 
 
Opmerking 
Als twee juiste processen worden genoemd, zonder beschrijving of met 
een onvolledige juiste beschrijving, wordt één scorepunt toegekend. 
 
 

Pijnbestrijding tijdens bevalling 
 

 23 maximumscore 1 
(nor)adrenaline 
 

 24 C 
 

 25 A 
 

 26 maximumscore 1 
Neuron type 2, met als toelichting dat het een (sensorisch) neuron betreft 
waarin sprongsgewijze impulsgeleiding plaatsvindt. 
 

 27 B 
 

 28 maximumscore 1 
Het stimuleren van de samentrekkingen van de baarmoeder(spieren) / het 
versterken van de weeën. 
 

 29 E 
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Testen op sikkelcelziekte 
 

 30 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er in de stamboom dochters zijn met 
sikkelcelziekte terwijl de vader / terwijl het ouderpaar de ziekte niet heeft 
(of een concreet voorbeeld van een dergelijke situatie: bij dochters II-5, II-7 
of IV-5). 
 

 31 D 
 

 32 A 
 

 33 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de sikkelcellen vastlopen in haarvaatjes/bloedvaten in een orgaan 1 
• waardoor als gevolg van gebrek aan voedingsstoffen/zuurstof weefsel 

kan beschadigen/afsterven  1 
 

 34 D 
 

 35 maximumscore 2 
• er moet voldoende DNA zijn om (na elektroforese) de fragmenten als 

bandjes te kunnen zien 1 
• PCR (-methode) / polymerase chain reaction / polymerase-

kettingreactie 1 
 

 36 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste tekening:  
 

 
 
• de complementaire streng juist toegevoegd (als de volgorde van het 

voorbeeld in afbeelding 3 wordt gevolgd, hoeven de 5’ en 3’ kant niet 
aangegeven te worden) 1 

• de knipplaats juist aangegeven 1 
 

 37 A 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Brand als beheermaatregel? 
afbeelding 1:  bron: http://www.geocaching.com/  
afbeelding 2-3: bron: R.H. Kemmers, G.M. Dirkse en P. Mekkink, Effecten van brand in een voedselarm 

dennenbos, Vakblad Natuur Bos Landschap 2(2005)3. Zie ook: 
www.alterrawur.nl/rapport1028 

 
Coeliakie, een onbekende volksziekte 
afbeelding 1: bron: http://www.glutenvrij.nl/uploaded/FILES/01_NCVfolders/NCVfolder_huisartsen.pdf) 
afbeelding 2: bewerkt naar: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1471491410001310 
 
Zeeslak doet aan fotosynthese 
afbeelding 1:  bron: http://eol.org/pages/450768/media 
afbeelding 2: bron: Brian J. Green et al., Mollusc-Algal Chloroplast Endosymbiosis, Plant Physiology, 

September 2000, Vol. 124, pp. 331–342 via:  
http://www.plantphysiol.org/content/124/1/331.full.pdf+html  

 
Pijnbestrijding tijdens bevalling 
afbeelding 1: bron: Orde van medisch specialisten, Het Medisch Handboek, Kosmos-Z&K uitg, 2002,  

pg 779 en http://knol.google.com/k/epidural-steroid-injections-for-spinal-pain# 
afbeelding 2: bewerkt naar: H.Lüllmann et al., Color Atlas of Pharmacology, Thieme (2000), pg 205 
afbeelding 3: eigen archief Cito 
 
Testen op sikkelcelziekte 
afbeelding 1: bron: www.ikhebsikkelcel.nl 
afbeelding 2: bewerkt naar: http://bio1152.nicerweb.net/Locked/media/lab/genetics/survey/Pedigree.gif 
afbeelding 3: eigen archief Cito 
afbeelding 4: bewerkt naar: http://www.accessexcellence.org/AE/AEPC/NIH/gene15.php 
afbeelding 5: bron: http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp17/1702001.html 
 
 

einde  
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tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

biologie vwo  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
  
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 29 moet naast het gegeven alternatief E ook alternatief F 
goedgerekend worden. 
 
 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden past de tweede corrector deze 

aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als in 
de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is 
van de aanvulling door het CvTE. 

b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE. 

c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert Cito 
dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient 
om de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, 
in de schooladministratie voorkomen. 

 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

biologie vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 23 moet altijd 1 scorepunt worden toegekend, ongeacht of er wel 
of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
 
Op pagina 8, bij vraag 26 moet: 
 
Neuron type 2, met als toelichting dat het een (sensorisch) neuron betreft waarin 
sprongsgewijze impulsgeleiding plaatsvindt. 
 
vervangen worden door: 
 
Neuron type 2, met als toelichting dat het een (sensorisch) neuron betreft waarin 
sprongsgewijze impulsgeleiding plaatsvindt / waarin een myelineschede voorkomt. 
 
 
Op pagina 9, bij vraag 35, eerste scorebolletje moet: 
 
er moet voldoende DNA zijn om (na elektroforese) de fragmenten als bandjes te kunnen 
zien 
 
vervangen worden door: 
 
er moet voldoende DNA zijn om (na elektroforese) de fragmenten (als bandjes) te 
kunnen zien 
 
 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden  past de tweede corrector deze 

aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als in 
de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is 
van de aanvulling door het CvTE. 
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b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE. 

 
Voor de aanvulling op pagina 8, bij vraag 23 geldt bovendien: 
 
c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert Cito 

dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient 
om de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, 
in de schooladministratie voorkomen. 

 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 1 

 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.   
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 68 scorepunten worden behaald. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Brand als beheermaatregel? 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− In een voedselrijk milieu worden planten die gedijen op voedselarme 

grond, weggeconcurreerd door andere planten.  
− Bij vermesting kunnen de tolerantiegrenzen voor voedselrijkdom voor 

bepaalde planten die op voedselarme bodems leven, worden 
overschreden. 

 
 2 maximumscore 1 

Een juist antwoord bevat een juist verband tussen een algemeen gevolg 
van vermesting voor (de samenstelling van) de levensgemeenschap, en de 
overlevingskans van bepaalde dieren. 
 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Deze dieren hebben zich blijkbaar gespecialiseerd op het leven van de 

vegetatie van voedselarme bodems en kunnen in een eutroof milieu 
hun voedsel niet meer vinden. 

− Door de verandering van de vegetatie wordt het ecosysteem bevolkt 
door andere dieren, die de oorspronkelijke dieren wegconcurreren. 

− Sommige dieren vinden hun schuilplaats of nestgelegenheid in een 
bepaalde vegetatie, die door vermesting verdwijnt. 

 
 3 maximumscore 2 

• Na de brand is de strooisellaag (met dode en levende organismen) 
deels verdwenen / is de hoeveelheid organische stof (in en op de 
bodem) verminderd 1 

• waardoor mineralen niet meer goed worden vastgehouden / waardoor 
mineralen vrijgekomen zijn 1 

 
Opmerking 
Voor een antwoord als ‘er is minder vegetatie waardoor er minder 
mineralen worden opgenomen’ worden geen scorepunten toegekend. 
 

 4 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Er is nieuwe vegetatie gegroeid waarvan bladeren in de strooisellaag 

terecht zijn gekomen. 
− In de loop van de jaren zijn halfverbrande delen van bomen in kleine 

stukjes verbrokkeld in de strooisellaag terechtgekomen. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Pagina: 261Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-15-1-c 6 lees verder ►►► 
 

 5 C 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het is maar tijdelijk effectief: na negen jaar is er weer minstens zoveel 

stikstof in de bodem als voor de brand. 
− Het is niet effectief zolang de uitstoot van ammoniak uit veehouderijen 

in de omgeving door blijft gaan. Daardoor wordt het bos ook bemest. 
− Het is maar deels effectief, want stikstofoxiden afkomstig van het 

verkeer komen via de lucht toch in het bos terecht. 
− Een jaar na de brand is er veel meer ammonium en na negen jaar is er 

nog steeds meer dan vóór de brand. Het is dus niet effectief. 
 
• een juist gegeven (uit de teksten en/of diagrammen) is gebruikt 1 
• met een juist effect daarvan op de vermesting 1 
 
 

Coeliakie, een onbekende volksziekte 
 

 7 F 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist symptoom met toelichting: 
− Bloedarmoede. Er wordt minder ijzer (voor de bouw van Hb) 

opgenomen, waardoor minder rode bloedcellen kunnen worden 
gevormd (en dit leidt tot bloedarmoede). 

− Gewichtsverlies. Doordat de absorptie in de dunne darm beperkt is, 
ontstaat een tekort aan voedingstoffen (waardoor het lichaam de 
reservevoorraad vet gaat verbruiken, met gewichtsverlies tot gevolg).  

− Moeheid. Er is een beperkte opname van brandstoffen zoals glucose, 
waardoor er (minder verbranding kan plaatsvinden en er) dus weinig 
energie beschikbaar is voor activiteiten. 

− Moeheid. Een ontstekingsreactie, zoals die in de dunne darm, kost 
extra energie (waardoor je je moe kunt gaan voelen). 

− Osteoporose. Door de dunne darm wordt minder calcium opgenomen, 
dan nodig is voor de instandhouding van de botten (en daardoor aan 
de botten onttrokken kan worden). 

− Osteoporose. Er is minder vitamine D beschikbaar, waardoor de 
calciumafzetting in de botten vermindert. 

− Achterblijvende groei. Door een verminderde absorptie van 
voedingstoffen, krijgt een kind een gebrek aan allerlei bouwstoffen 
(voor nieuwe cellen) en groeit dus slecht. 

 
per juist symptoom met een juiste toelichting 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-15-1-c 7 lees verder ►►► 
 

 9 E 
 

 10 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
4 wel 
 
indien vier nummers juist aangevuld 2 
indien drie nummers juist aangevuld 1 
indien minder dan drie nummers juist aangevuld 0 
 
Opmerking 
Ongevraagde antwoorddelen, zoals toelichting op de keuze, worden niet in 
de beoordeling betrokken. 
 

 11 maximumscore 1 
antistof tegen tTG/gliadine  
 
 

Zeeslak doet aan fotosynthese 
 

 12 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− omdat de chloroplast (in een cel van de slak) geen zelfstandig 

organisme is 
− omdat de slak alleen een organel van de alg heeft overgenomen 
 
Opmerking 
Voor een antwoord als ‘de chloroplast zit in de cel en echte symbiose is 
niet intracellulair’ wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 13 D 
 

 14 maximumscore 3 
• ATP-synthase/synthetase 1 
• ADP (en Pi) → ATP / vastleggen van energie in de vorm van ATP  1 
• door een protonengradiënt / door transport van waterstofionen/H+ 1 
 

 15 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-15-1-c 8 lees verder ►►► 
 

 16 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• nakomelingen met dit gen/DNA een selectievoordeel hadden / een 

grotere overlevingskans hadden / meer voortplantingsucces dan 
andere nakomelingen hadden / dat de ‘groene’ nakomelingen voordeel 
ondervonden van hun autotrofe leefwijze 1 

• waardoor het aandeel van deze (groene) variant steeds groter werd 
binnen de populatie / waardoor na verloop van tijd de zeeslakken 
zonder dit gen zijn verdwenen uit de populatie 1 

 
 17 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste beschrijving: 
− Door mutatie verandert een gen (en dus het genotype).  
− Bij geslachtelijke voortplanting vindt recombinatie van genen plaats (bij 

de nakomelingen). 
− Door crossing-over ontstaat een ander genotype (in geslachtscellen). 
 
per juist proces 1 
 
Opmerking 
Als twee juiste processen worden genoemd, zonder beschrijving of met  
een onvolledige juiste beschrijving, wordt 1 scorepunt toegekend. 
 
 

Pijnbestrijding tijdens bevalling 
 

 18 maximumscore 1 
(nor)adrenaline 
 

 19 C 
 

 20 A 
 

 21 maximumscore 1 
Neuron type 2, met als toelichting dat het een (sensorisch) neuron betreft 
waarin sprongsgewijze impulsgeleiding plaatsvindt. 
 

 22 B 
 

 23 E 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-15-1-c 9 lees verder ►►► 
 

‘Gehackte’ bacterie spoort bedorven vlees op 
 

 24 maximumscore 2 
• (stikstofverbinding:) ammoniak/NH3/ammonium/NH4

+
 1 

• (H2S:) eiwitten/cysteïne/methionine / bepaalde aminozuren 1 
 

 25 B 
 

 26 maximumscore 2 
1 wel 
2 wel 
3 wel 
 
indien drie nummers juist aangevuld 2 
indien twee nummers juist aangevuld 1 
indien minder dan twee nummers juist aangevuld 0 
 

 27 B 
 

 28 C 
 

 29 A 
 

 30 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist gegeven dat nodig is voor een bruikbaar en 
betrouwbaar resultaat: 
− Hoeveel bacteriën (sporen) de sticker moet bevatten om (voldoende 

zichtbaar) van kleur te veranderen vlak voordat het vlees bedorven is. 
− Of de kleurreactie van de bacteriën in de sticker bij verschillende 

vleessoorten gelijk is. 
− Hoe nauwkeurig de kleurverandering in de sticker is: hij mag niet te 

vroeg op vers vlees verkleuren. Maar ook niet te laat. 
− Hoe snel de kleurverandering zichtbaar is. 
− De ondergrens voor bederf door verschillende bacteriesoorten. 
 

 31 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-15-1-c 10 lees verder ►►► 
 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de bacterie de antibioticumresistentie kan overdragen aan andere 

bacteriën  1 
• indien dit ziekteverwekkers zijn, de ziekte moeilijker bestreden kan 

worden met het antibioticum  1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de bodembacterie door een mutatie 
ziekteverwekkend kan worden en dan niet meer bestreden kan worden met 
het antibioticum, wordt alleen het tweede scorepunt toegekend. 
 
 

Testen op sikkelcelziekte 
 

 33 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat er in de stamboom dochters zijn met 
sikkelcelziekte terwijl de vader / terwijl het ouderpaar de ziekte niet heeft 
(of een concreet voorbeeld van een dergelijke situatie: bij dochters II-5, II-7 
of IV-5). 
 

 34 D 
 

 35 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de sikkelcellen vastlopen in haarvaatjes/bloedvaten in een orgaan 1 
• waardoor als gevolg van gebrek aan voedingsstoffen/zuurstof weefsel 

kan beschadigen/afsterven  1 
 

 36 D 
 

 37 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste tekening:  
 

 
 
• de complementaire streng juist toegevoegd (als de volgorde van het 

voorbeeld in afbeelding 4 wordt gevolgd, hoeven de 5’ en 3’ kant niet 
aangegeven te worden) 1 

• de knipplaats juist aangegeven 1 
 

 38 A 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Brand als beheermaatregel? 
afbeelding 1:  bron: http://www.geocaching.com/  
afbeelding 2-3: bron: R.H. Kemmers, G.M. Dirkse en P. Mekkink, Effecten van brand in een voedselarm 

dennenbos, Vakblad Natuur Bos Landschap 2(2005)3. Zie ook: 
www.alterrawur.nl/rapport1028 

 
Coeliakie, een onbekende volksziekte 
afbeelding 1: bron: http://www.glutenvrij.nl/uploaded/FILES/01_NCVfolders/NCVfolder_huisartsen.pdf) 
afbeelding 2: bewerkt naar: http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1471491410001310 
 
Zeeslak doet aan fotosynthese 
afbeelding 1:  bron: http://eol.org/pages/450768/media 
afbeelding 2: bron: Brian J.Green et al., Mollusc-Algal Chloroplast Endosymbiosis, Plant Physiology, 

September 2000, Vol. 124, pp. 331–342 via:  
http://www.plantphysiol.org/content/124/1/331.full.pdf+html 

 
Pijnbestrijding tijdens bevalling 
afbeelding 1: bron: Orde van medisch specialisten, Het Medisch Handboek, Kosmos-Z&K uitg, 2002, pg 

779 en http://knol.google.com/k/epidural-steroid-injections-for-spinal-pain# 
afbeelding 2: bewerkt naar: H.Lüllmann et al., Color Atlas of Pharmacology, Thieme (2000) pg 205. 
afbeelding 3: eigen archief Cito 
 
‘Gehackte’ bacterie spoort bedorven vlees op 
Lucas Brouwers. “Bewaren of weggooien.” NRC. 10-11-2012. 
afbeelding 1: http://evmi.nl/product-ontwikkeling/verkleurende-vleessticker-studenten-rug-wint-wk/ 
afbeelding 2: bewerkt naar: http://2012.igem.org/Team:Groningen/Data_page 
afbeelding 3:  bron: http://2012.igem.org/Team:Groningen/Sensor 
afbeelding 4: eigen archief Cito 
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Testen op sikkelcelziekte 
afbeelding 1: bron: www.ikhebsikkelcel.nl 
afbeelding 2: bewerkt naar: http://bio1152.nicerweb.net/Locked/media/lab/genetics/survey/Pedigree.gif 
afbeelding 3: bewerkt naar: http://www.accessexcellence.org/AE/AEPC/NIH/gene15.php 
afbeelding 4: eigen archief Cito 
afbeelding 5: bron: http://bcs.whfreeman.com/thelifewire/content/chp17/1702001.html 
 
 
 
 

einde  
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VW-1018-f-15-1-c-A2 

tweede aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

biologie (pilot) vwo  
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
  
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen biologie (pilot) vwo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 23 moet, naast het gegeven alternatief E, ook alternatief F 
goedgerekend worden. 
 
 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden past de tweede corrector deze 

aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als in 
de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is 
van de aanvulling door het CvTE. 

b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE. 

c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert Cito 
dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient 
om de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, 
in de schooladministratie voorkomen. 

 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie (pilot) vwo. 
 
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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VW-1018-f-15-1-c-A 

aanvulling op het correctievoorschrift 2015-1 
 

biologie (pilot) vwo  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo  
 
Bij het centraal examen biologie (pilot) vwo: 
 
 
Op pagina 8, bij vraag 18 moet altijd 1 scorepunt worden toegekend, ongeacht of er wel 
of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord.  
 
 
Op pagina 8, bij vraag 21 moet: 
 
Neuron type 2, met als toelichting dat het een (sensorisch) neuron betreft waarin 
sprongsgewijze impulsgeleiding plaatsvindt. 
 
vervangen worden door: 
 
Neuron type 2, met als toelichting dat het een (sensorisch) neuron betreft waarin 
sprongsgewijze impulsgeleiding plaatsvindt / waarin een myelineschede voorkomt. 
 
 
a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden  past de tweede corrector deze 

aanvulling op het correctievoorschrift toe in zowel de eigen toegekende scores als in 
de door de eerste corrector toegekende scores en meldt deze wijziging aan de eerste 
corrector. De tweede corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is 
van de aanvulling door het CvTE. 

b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten past de eerste corrector deze aanvulling op het correctievoorschrift 
toe en meldt de hierdoor ontstane wijziging in de scores aan de tweede corrector. De 
eerste corrector vermeldt daarbij dat deze late wijziging een gevolg is van de 
aanvulling door het CvTE. 

 
Voor de aanvulling op pagina 8, bij vraag 18 geldt bovendien: 
 
c. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert Cito 

dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. Dit dient 
om de onderzoeksgegevens gelijk te trekken aan de gegevens zoals die, na wijziging, 
in de schooladministratie voorkomen. 
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VW-1018-f-15-1-c-A 

 
Het CvTE is zich ervan bewust dat dit leidt tot enkele aanvullende handelingen van 
administratieve aard. Deze extra werkzaamheden zijn in het belang van een goede 
beoordeling van de kandidaten.  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie (pilot) vwo. 
  
Namens het College voor Toetsen en Examens,  
 
Drs. P.J.J. Hendrikse, 
Voorzitter 
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  VW-1018-a-15-2-c 1 lees verder ►►► 
 

Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.   
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 
 

Gradiënt-ecosystemen zijn belangrijk voor de biodiversiteit 
 

 1 E 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Door maaien en afvoeren van het maaisel treedt verschraling op. 

Soorten die daaraan aangepast zijn, kunnen andere soorten 
wegconcurreren. 

− Als na het maaien het maaisel niet wordt verwijderd, kan eutrofiëring 
plaatsvinden en kunnen snel woekerende soorten de overhand krijgen. 

− Door te maaien vóór zaadvorming van eenjarige planten kunnen deze 
soorten verdwijnen en blijven vooral de twee- en meerjarige planten 
over. 

− Als er weinig gemaaid wordt, verandert het microklimaat en krijg je een 
geleidelijke successie naar plantensoorten die daaraan beter 
aangepast zijn. 

 
• voor het benoemen van een juist gevolg van een bepaald maaibeheer 1 
• en een juiste beschrijving van de invloed daarvan op de vegetatie 1 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• plantensoorten uit het verdwenen kalkmoeras (een tijdlang, in kleine 

aantallen) in de blauwgraslanden kunnen overleven 1 
• zij kunnen, wanneer de (abiotische) omstandigheden gunstig worden 

gemaakt, zich er snel vestigen / zij kunnen bijdragen aan het ontstaan 
van een kalkmoeras in het (door de beheermaatregelen) geschikt 
gemaakte gebied 1 

 
 4 B 

 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 5 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Zaden met een lange levensduur kunnen lange tijd in de bodem 

‘wachten’ tot de omstandigheden gunstig zijn om te ontkiemen. 
− Voor zaden met een korte levensduur moet er snel een nis vrijkomen, 

willen ze er ontkiemen en zich vestigen.  
− Van zaden met een lange levensduur komen er steeds meer in de 

bodem, waardoor de kans dat ze een keer een vrijgekomen nis kunnen 
bezetten groter wordt. 

 
 6 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• doordat er nog maar weinig blauwgrasland is, de soort maar op weinig 

plaatsen voorkomt  1 
• en de plant (als ze al ergens voorkomt) door de lage 

dispersiecapaciteit de andere blauwgraslanden (vrijwel) niet kan 
bereiken  1 

 
 

Cyanobacteriën en de voedselproductie van oceanen 
 

 7 maximumscore 2 
• BPP: de fotosynthese-activiteit / het verbruik van CO2 / de productie 

van glucose/O2 van de algen  1 
• NPP: de dissimilatie-activiteit / de productie van CO2 / het verbruik van 

glucose/O2 van de algen (is nodig om uit de BPP de NPP te 
berekenen) 1 

 
Opmerking  
Voor het antwoord dat de netto primaire productie wordt berekend uit de 
afgifte van zuurstof / de opname van koolstofdioxide overdag, en de bruto 
primaire productie wordt berekend door de netto primaire productie op te 
tellen bij de dissimilatie-activiteit, worden 2 scorepunten toegekend. 
 

 8 D 
 

 9 A 
 

 10 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de cyanobacteriën aan de basis staan 
van een voedselketen met organismen (zoals vissen) die wij wél als 
voedsel gebruiken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Fokken met Siamese katten 
 

 11 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• doordat het enzym temperatuurgevoelig is, geen pigment wordt 

gevormd tijdens de ontwikkeling / het verblijf in de 
baarmoeder/moederpoes waar de (kern)temperatuur hoog is 1 

• en dat na de geboorte in de extremiteiten van het katje, die dan koeler 
zijn, wel pigmentproductie plaats kan vinden 1 

 
 12 C 

 
 13 C 

 
 14 A 

 
 15 C 

 
 16 C 

 
 17 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat door met verwanten te kruisen de kans 
groter is dat de nakomelingen homozygoot zijn voor de (voor het ras / voor 
de vachtkleur) gewenste genen. 
 

 18 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• een op het oog geschikte (geen albino) kater herhaaldelijk wordt 

gekruist met een (of meer) albinovrouwtje(s) 1 
• als er steeds geen albino nakomelingen komen, kan aangenomen 

worden dat de kater geschikt is (geen drager van het albino-gen) 1 
 
 

Kinkhoest 
 

 19 E 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• minder trilhaarbeweging leidt tot slijmophoping in de luchtwegen die 

door hoesten verwijderd moet worden / die de luchtwegen vernauwt 
waardoor inademing wordt bemoeilijkt  1 

• doordat het slijm niet/minder wordt afgevoerd, kunnen de bacteriën 
blijven zitten / zich vermenigvuldigen (met als gevolg dat de infectie 
langer duurt) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 21 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste uitleg: 
− Tijdens de hoestbuien wordt niet voldoende ingeademd, waardoor er 

minder zuurstof in het bloed wordt opgenomen. 
− De vernauwing van de luchtwegen hindert de ventilatie, waardoor de 

longhaarvaten minder zuurstof opnemen. 
 
• een symptoom van kinkhoest wordt in verband gebracht met een 

verminderde longwerking  1 
• waardoor er minder O2 wordt opgenomen in het bloed (dat naar de 

hersenen gaat) 1 
 

 22 A 
 

 23 A 
 

 24 B 
 

 25 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− ptxP is geen eiwit 
− ptxP is een onderdeel van het bacterie-DNA 
− ptxP wordt niet gepresenteerd op het celmembraan (van de bacterie) 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• in de bacteriepopulatie voortdurend mutaties optreden die leiden tot 

antigenen die verschillen van de in de vaccins gebruikte antigenen 1 
• waardoor de bacteriën met andere antigenen dan de vaccin-antigenen 

een selectief voordeel hebben / waardoor de bacteriën met antigenen 
die veel lijken op de vaccin-antigenen, uit de populatie verdwijnen 1 

 
 27 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• ptxP als promotor (van ptxA) de geproduceerde hoeveelheid (mRNA en 

daarmee de hoeveelheid) pertussis-toxine bepaalt 1 
• en dat een mutatie in deze promotor kan leiden tot méér 

toxineproductie (en dus toegenomen virulentie) 1 
 

 28 maximumscore 2 
• 1 / kunstmatig actief (moeder) 1 
• 4 / natuurlijk passief (kind) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Fout in niergen doet hart falen 
 

 29 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de ruimtelijke vorm van het chloride-
kanaaltje/transporteiwit is veranderd (door inbouw van een ander 
aminozuur op plaats 83). 
 

 30 D 
 

 31 C 
 

 32 D 
 

 33 D 
 

 34 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• 2pq = 2(0,5*0,5) = 0,5 1 
• q2 = 0,52 = 0,25 1 
• bij elkaar opgeteld is dat 0,75/75% 1 
 

 35 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door ACE te remmen er geen/minder angiotensine II wordt afgegeven 1 
• waardoor er geen/minder vasoconstrictie plaatsvindt (wat anders 

bloeddrukverhoging zou veroorzaken) 1 
• door ACE te remmen er minder aldosteron wordt afgegeven 1 
• waardoor er in de nierkanaaltjes minder Na+ en daardoor minder water 

wordt gere(ab)sorbeerd (waardoor het bloedvolume niet groter wordt) 1 
 

 36 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de verhoogde urineproductie het bloedvolume vermindert 1 
• waardoor de (verhoogde) bloeddruk lager wordt 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Gradiënt-ecosystemen zijn belangrijk voor de biodiversiteit 
afbeelding 1 bron: R.J. Bijlsma et al, Complexe leefgebieden; Het belang van gradiëntecosystemen en 

combinaties van ecosystemen voor het behoud van biodiversiteit, Alterra rapport 1965, 
ISSN 1566-7197 pg 60 

afbeelding 2 bron: Flora Batava, Jan Kops, F.W. van Eeden, L. Vuyck. Deel 21 (1901) via http://wilde-
planten.nl/knotszegge.htm 

 
Cyanobacteriën en de voedselproductie van oceanen 
afbeelding 1-2 bron: J.P. Zehr & R.M. Kudela, Photosynthesis in the Open Ocean. Science 326: 945-946 

(2009) 
 
Fokken met Siamese katten 
afbeelding 1 bron: Siamees: http://www.123rf.com/photo; Burmees en Tonkanees: 

http://russianblue.us/CW_college_Part1  
afbeelding 2  bron: archief Cito 
afbeelding 3 bron: Albinism in the domestic cat (Felis catus) is associated with a tyrosinase (TYR) 

mutation, D.L. Imes et al., Animal Genetics, 37, 2006, figure 1 
 
Kinkhoest 
afbeelding 1 bron: Diagnosis and management of pertussis, Alberto E. Tozzi, CMAJ, vol 172, 2005, pg 

510 
afbeelding 2 bron: R. Higgs e.a., Immunity to the respiratory pathogen Bordetella pertussis; Mucosal 

Immunology 5 (2012), figure 1 
afbeelding 3 bron: F.R. Mooi e.a., Pertussis resurgence: waning immunity and pathogen adaptation – 

two sides of the same coin, Epidemiology and Infection (2013) pg 6 
 
Fout in niergen doet hart falen 
afbeelding 1 bron: Christoph Fahlke & Martin Fischer, Physiology and pathophysiology of ClC-K/barttin 

channels, Front. Physiol., 2010, figure 1 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2015 
tijdvak 2 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Toetsen en Examens op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet College voor toetsen en examens de Regeling beoordelingsnormen en 
bijbehorende scores centraal examen vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Toetsen en 
Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
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3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Toetsen en Examens. 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Toetsen en Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
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3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Toetsen en Examens. Het 
is niet toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een 
eventuele fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening 
gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Toetsen en Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling 

vastgesteld. Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend 
voorschrift en valt onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. 
De corrector mag dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  
Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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NB3 Als het College voor Toetsen en Examens vaststelt dat een centraal examen een 
onvolkomenheid bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 
onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector
 deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
  
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift te laat zou komen.   
In dat geval houdt het College voor Toetsen en Examens bij de vaststelling van de 
N-term rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 
 

Gradiënt-ecosystemen zijn belangrijk voor de biodiversiteit 
 

 1 E 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Door maaien en afvoeren van het maaisel treedt verschraling op. 

Soorten die daaraan aangepast zijn, kunnen andere soorten 
wegconcurreren. 

− Als na het maaien het maaisel niet wordt verwijderd, kan eutrofiëring 
plaatsvinden en kunnen snel woekerende soorten de overhand krijgen. 

− Door te maaien vóór zaadvorming van eenjarige planten kunnen deze 
soorten verdwijnen en blijven vooral de twee- en meerjarige planten 
over. 

− Als er weinig gemaaid wordt, verandert het microklimaat en krijg je een 
geleidelijke successie naar plantensoorten die daaraan beter 
aangepast zijn. 
 

• voor het benoemen van een juist gevolg van een bepaald maaibeheer 1 
• en een juiste beschrijving van de invloed daarvan op de vegetatie 1 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• plantensoorten uit het verdwenen kalkmoeras (een tijdlang, in kleine 

aantallen) in de blauwgraslanden kunnen overleven 1 
• Zij kunnen, wanneer de (abiotische) omstandigheden gunstig worden 

gemaakt, zich er snel vestigen / Zij kunnen bijdragen aan het ontstaan 
van een kalkmoeras in het (door de beheermaatregelen) geschikt 
gemaakte gebied 1 

 
 4 B 

 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 5 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Zaden met een lange levensduur kunnen lange tijd in de bodem 

‘wachten’ tot de omstandigheden gunstig zijn om te ontkiemen. 
− Voor zaden met een korte levensduur moet er snel een nis vrijkomen, 

willen ze er ontkiemen en zich vestigen.  
− Van zaden met een lange levensduur komen er steeds meer in de 

bodem, waardoor de kans dat ze een keer een vrijgekomen nis kunnen 
bezetten groter wordt. 

 
 6 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• doordat er nog maar weinig blauwgrasland is, de plant maar op weinig 

plaatsen voorkomt  1 
• en de plant (als ze al ergens voorkomt) door de lage 

dispersiecapaciteit de andere blauwgraslanden (vrijwel) niet kan 
bereiken  1 

 
 

Fout in niergen doet hart falen 
 

 7 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de ruimtelijke vorm van het chloride-
kanaaltje/transporteiwit is veranderd (door inbouw van een ander 
aminozuur op plaats 83). 
 

 8 D 
 

 9 C 
 

 10 A 
 

 11 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de verhoogde urineproductie het bloedvolume vermindert 1 
• waardoor de (verhoogde) bloeddruk lager wordt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Zwangerschapsdiabetes 
 

 12 maximumscore 3  
Uit het antwoord moet blijken dat 
• HCG instandhouding van het geel lichaam bevordert 1 
• zodat er voldoende progesteron geproduceerd wordt (om het 

baarmoederslijmvlies intact te houden) 1 
• Na drie maanden neemt de placenta deze functie over (en verdwijnt 

het geel lichaam) 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste natuurlijke situatie waarbij de 
bloedsuikerspiegel tijdelijk stijgt: 
− Na het eten van een (koolhydraatrijke) maaltijd wordt glucose via de 

darmen in het bloed opgenomen. 
− Tijdens het sporten wordt door de lever meer glycogeen in glucose 

omgezet. 
− Als je ineens schrikt kan door de afgifte van adrenaline er snel meer 

glucose in het bloed komen. 
− Bij iemand die een tijdlang niets gegeten heeft, kan de suikerspiegel zo 

laag worden dat er glucagon wordt afgegeven waardoor het 
bloedsuikergehalte weer stijgt. 

 
per juist proces met het daarbij betrokken orgaan of hormoon 1 
 
Opmerking 
Als tweemaal hetzelfde orgaan of hetzelfde hormoon genoemd wordt, in 
een overigens goede situatiebeschrijving, wordt maximaal 1 scorepunt 
gegeven. 
 

 14 C 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• vooraf iets eten of drinken de waarde van de eerste/tweede meting 

extra verhoogt 1 
• naar een waarde die op suikerziekte zou wijzen (zonder dat hiervan 

sprake hoeft te zijn) 1 
 

 16 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 17 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• als de moeder hoge bloedsuikerwaarden heeft, de foetus veel insuline 

produceert (omdat glucose de placenta passeert en de foetus dus ook 
een hoge suikerspiegel heeft) 1 

• Door de extra insuline (een groeifactor) zou de baby te groot kunnen 
worden / te snel kunnen groeien 1 

 
 18 maximumscore 3 

Uit het antwoord moet blijken dat  
• vóór de geboorte de glucose-aanvoer (via de moeder met 

zwangerschapsdiabetes) en daardoor de insulineproductie in de baby 
hoog is; 1 

• na de geboorte deze (rechtstreekse) glucose-aanvoer plotseling stopt 
(en er wel glucose wordt verbruikt), 1 

• terwijl (in de baby) het insulinegehalte van het bloed nog hoog is / 
maar langzaam daalt, wat de bloedsuikerspiegel nog verder omlaag 
brengt (waardoor een te laag bloedsuikergehalte kan ontstaan) 1 

 
 

Cyanobacteriën en de voedselproductie van oceanen 
 

 19 maximumscore 2 
• BPP: de fotosynthese-activiteit / het verbruik van CO2 / de productie 

van glucose/O2 van de algen 1 
• NPP: de dissimilatie-activiteit / productie van CO2 / het verbruik van 

glucose/O2 van de algen (is nodig om uit de BPP de NPP te 
berekenen) 1 

 
Opmerking  
Voor het antwoord dat de netto primaire productie wordt berekend uit de 
afgifte van zuurstof / de opname van koolstofdioxide overdag, en de bruto 
primaire productie wordt berekend door de netto primaire productie op te 
tellen bij de dissimilatie-activiteit, worden 2 scorepunten toegekend. 
 

 20 D 
 

 21 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de cyanobacteriën aan de basis staan 
van een voedselketen met organismen (zoals vissen) die wij wél als 
voedsel gebruiken. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Fokken met Siamese katten 
 

 22 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• doordat het enzym temperatuurgevoelig is, er geen pigment wordt 

gevormd tijdens de ontwikkeling / het verblijf in de 
baarmoeder/moederpoes waar de (kern)temperatuur hoog is 1 

• en dat na de geboorte in de extremiteiten van het katje, die dan koeler 
zijn, wel pigmentproductie plaats kan vinden 1 

 
 23 C 

 
 24 C 

 
 25 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• een op het oog geschikte (geen albino) kater herhaaldelijk wordt 

gekruist met een (of meer) albinovrouwtje(s) 1 
• als er steeds geen albino nakomelingen komen, kan aangenomen 

worden dat de kater geschikt is (geen drager van het albino-gen) 1 
 

 26 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat door met verwanten te kruisen de kans 
groter is dat de nakomelingen homozygoot zijn voor de (voor het ras / voor 
de vachtkleur) gewenste genen. 
 

 27 maximumscore 2 
het juiste antwoord: 
1 juist 
2 juist 
3 juist 
 
indien drie nummers juist aangevuld 2 
indien twee nummers juist aangevuld 1 
indien minder dan twee nummers juist aangevuld 0 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Kinkhoest 
 

 28 E 
 

 29 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• minder trilhaarbeweging leidt tot slijmophoping in de luchtwegen die 

door hoesten verwijderd moet worden / die de luchtwegen vernauwt 
waardoor inademing wordt bemoeilijkt  1 

• doordat het slijm niet/minder wordt afgevoerd, kunnen de bacteriën 
blijven zitten / zich vermenigvuldigen (met als gevolg dat de infectie 
langer duurt) 1 

 
30 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste uitleg: 
− Tijdens de hoestbuien wordt niet voldoende ingeademd, waardoor er 

minder zuurstof in het bloed wordt opgenomen. 
− De vernauwing van de luchtwegen hindert de ventilatie, waardoor de 

longhaarvaten minder zuurstof opnemen. 
 
• een symptoom van kinkhoest wordt in verband gebracht met een 

verminderde longwerking  1 
• waardoor er minder O2 wordt opgenomen in het bloed (dat naar de 

hersenen gaat) 1 
 

 31 A 
 

 32 B 
 

 33 D 
 

 34 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• in de bacteriepopulatie voortdurend mutaties optreden die leiden tot 

antigenen die verschillen van de in de vaccins gebruikte antigenen 1 
• waardoor de bacteriën met andere antigenen dan de vaccin-antigenen 

een selectief voordeel hebben / waardoor de bacteriën met antigenen 
die veel lijken op de vaccin-antigenen uit de populatie verdwijnen 1 
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Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-15-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 35 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• ptxP als promotor (van ptxA) de geproduceerde hoeveelheid (mRNA en 

daarmee de hoeveelheid) pertussistoxine bepaalt 1 
• en dat een mutatie in deze promotor kan leiden tot méér 

toxineproductie (en dus toegenomen virulentie) 1 
 

 36 maximumscore 2 
• 1 / kunstmatig actief (moeder) 1 
• 4 / natuurlijk passief (kind) 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Gradiënt-ecosystemen zijn belangrijk voor de biodiversiteit 
afbeelding 1 bron: R.J. Bijlsma et al, Complexe leefgebieden; Het belang van gradiëntecosystemen en 

combinaties van ecosystemen voor het behoud van biodiversiteit, Alterra rapport 1965, 
ISSN 1566-7197, pg 60 

afbeelding 2 bron: Flora Batava, Jan Kops, F.W. van Eeden, L. Vuyck, Deel 21 (1901) via http://wilde-
planten.nl/knotszegge.htm 

 
Fout in niergen doet hart falen 
afbeelding 1 bron: Christoph Fahlke & Martin Fischer, Physiology and pathophysiology of ClC-K/barttin 

channels, Front. Physiol., 2010, figure 1 
 
Zwangerschapsdiabetes 
Afbeelding 1-3 bewerkt naar: http://www.zwangerworden.nu/showthread.php/5877-

Zwangerschapsdiabetes-Wie-heeft-ervaring 
 
Cyanobacteriën en de voedselproductie van oceanen 
afbeelding 1-2 bron: J.P. Zehr & R.M. Kudela, Photosynthesis in the Open Ocean. Science 326: 945-946 

(2009) 
 
Fokken met Siamese katten 
afbeelding 1 bron: Siamees: http://www.123rf.com/photo; Burmees en Tonkanees: 

http://russianblue.us/CW_college_Part1  
afbeelding 2  bron: archief Cito 
 
Kinkhoest 
afbeelding 1 bron: Alberto E. Tozzi, Diagnosis and management of pertussis, CMAJ vol 172 (2005),  
 pg 510 
afbeelding 2 bron: R. Higgs e.a., Immunity to the respiratory pathogen Bordetella pertussis, Mucosal 

Immunology 5 (2012), figure 1 
afbeelding 3 M. van Gent, K.J. Mooi et al., Small Mutations in Bordetella pertussis are associated with 

selective sweeps, PLoS ONE 7(9) (2012): e46407  
afbeelding 4 bron: F.R. Mooi e.a., Pertussis resurgence: waning immunity and pathogen adaptation – 

two sides of the same coin, Epidemiology and Infection (2013) pg 6 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2014 
tijdvak 1 

 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

Pagina: 294Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 VW-1018-a-14-1-c 2 lees verder ►►► 
 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 
 

Onderdompelgen maakt rijstrassen ‘waterproof’ 
 

 1 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Sub1A-rijstplanten kruisen met de commerciële soort die je wilt veredelen. 
De nakomelingen kruisen en dan steeds de beste planten selecteren om 
verder te kruisen; dit herhaal je tot je een homozygote plant hebt die tegen 
overstromingen kan en ook een goede opbrengst geeft. 
 
• (laag productieve) rijstplanten met het onderdompelgen / met het gen 

Sub1A kruisen met het commerciële / hoog productieve ras 1 
• (de nakomelingen verder kruisen en) uit de nakomelingen de 

rijstplanten met de beste combinatie van eigenschappen selecteren  1 
• tot er een voor de gewenste eigenschappen homozygote rijstvariant 

wordt verkregen 1 
 

 2 maximumscore 3 
• het onderdompelgen / het gen Sub1A wordt (geïdentificeerd en) uit de 

(Indiase) rijstplant geïsoleerd 1 
• en (via een vector) in het DNA gebracht van cellen van commerciële / 

van hoog productieve rijstplanten  1 
• die uitgroeien tot (weefselkweken van) genetisch gemodificeerde 

rijstplanten / tot rijstplanten die bestand zijn tegen langdurige 
overstromingen 1 

 
 3 maximumscore 2  

voorbeelden van eigenschappen die niet verloren mogen gaan: 
− veel rijstkorrels per plant 
− de rijstkorrels hebben een goede samenstelling (aan voedingsstoffen) 
− er kan net zo vaak geoogst worden als voorheen 
− de plant is weerbaar tegen aantasting door ziekteverwekkers 
 
per juiste eigenschap die niet verloren mag gaan 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 4 maximumscore 2 
voorbeelden van negatieve effecten: 
− het gen kan bij (wind)bestuiving overgaan op andere planten 
− de plant kan schadelijk zijn voor dieren 
− de plant kan een snellere uitputting van de bodem veroorzaken 
− een hogere methaanuitstoot van het rijstveld 
− de rijst kan andere gewassen in de omgeving overwoekeren 
 
per juist negatief effect op de omgeving 1 
 

 5 maximumscore 1 
In de F2-generatie komen (de genen voor) gewenste en ongewenste 
eigenschappen in nieuwe combinaties voor (waardoor het resultaat 
gemiddeld slechter kan zijn dan dat van de F1-hybriden). 
 
Opmerking 
Als in een kruisingsschema wordt aangegeven dat slechts een deel van de 
F2 weer dezelfde gunstige combinatie van allelen heeft als de F1, wordt 
hiervoor een scorepunt gegeven. 
 

 6 maximumscore 2  
Uit het antwoord moet blijken dat  
• indien door snelle lengtegroei de bladeren boven het water uitkomen 

de gaswisseling (opname van CO2) beter kan plaatsvinden / de 
lichtintensiteit hoger is dan onder water (voor die bladeren) 1 

• waardoor er meer fotosynthese kan plaatsvinden (nodig voor de groei 
van de rijstplant) 1 

 
 7 B 

 
 8 maximumscore 3 

• Bij onderdompeling wordt (door vorming ethyleen) het gen Sub1A 
geactiveerd 1 

• waardoor de signaalonderdrukkers/SLR geactiveerd / minder geremd 
worden 1 

• die vervolgens de productie van gibberelline en daarmee de 
stengelverlenging remmen 1 

 
 9 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Bemesting en broeikaseffect 
 

 10 B 
 

 11 maximumscore 1 
Deze schimmels produceren het broeikasgas N2O (en kunnen dit vanwege  
het ontbreken van N2OR niet verder denitrificeren). 
 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• NADH-dehydrogenase zorgt voor het verplaatsen van H+ waardoor er 

een gradiënt (over het binnenmembraan) ontstaat 1 
• die gebruikt wordt om met behulp van ATP-synthase (uit ADP + P) ATP 

te maken 1 
 

 13 B 
 

 14 E 
 

 15 maximumscore 3 
• Knolletjesbacteriën zetten N2 (uit de lucht) om in NH3/ammonium/NH4

+ 1 
• wat de (vlinderbloemige) plant opneemt / wat de plant gebruikt voor de 

eiwitsynthese / wat deels in de bodem terechtkomt  1 
• Na onderploegen wordt dit (door reducenten) omgezet in (voor andere 

planten) opneembare stikstofverbindingen/nitraat 1 
 

 16 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord:  
− Doordat de omzetting (van N2 in ammonium en nitraat) via 

knolletjesbacteriën geleidelijk gebeurt, is er minder risico op 
uitspoeling van meststoffen. 

− De productie en distributie van kunstmest kost meer energie dan het 
gebruik van groenbemesters.   

− Er is minder kans op overbemesting, die eutrofiëring van 
oppervlaktewater kan veroorzaken. 

 
 

Tasmaanse duivel door kanker met uitsterven bedreigd 
 

 17 maximumscore 2 
• Carnivoren staan op een hoog trofisch niveau / staan aan het einde 

van een voedselketen 1 
• waardoor kankerverwekkende/schadelijke stoffen zich in het dier 

kunnen ophopen 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 18 maximumscore 2 
• Via bijtwonden is het dier besmet met kankercellen van een 

soortgenoot (die uitgroeien tot tumoren) 1 
• Tumoren in de rest van het lichaam zijn ontstaan doordat de 

kankercellen (van de kop) via bloed/lymfe uitzaaien 1 
 

 19 C 
 

 20 C 
 

 21 A 
 

 22 D 
 

 23 E 
 

 24 maximumscore 2 
• De kans hierop is zeer klein omdat de soort alleen kan voortbestaan 

als er gepaard wordt / als er ontmoetingen zijn, en juist dan vindt 
besmetting met DFTD plaats 1 

 
voorbeelden van een juiste situatie: 
− de situatie dat een groepje gezonde Tasmaanse duivels afgezonderd 

raakt van de soortgenoten die DFTD hebben  
− als de kanker zo agressief wordt dat dieren na besmetting sterven 

voordat ze de ziekte door kunnen geven  
− wanneer door natuurlijke selectie uiteindelijk alleen dieren die niet 

bijten zijn overgebleven 
− als door mutatie er een groep ontstaat die ongevoelig voor DFTD is 

geworden 
 
• een juiste situatie 1 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste nadelen: 
− In een dergelijke kleine groep zal verlies van genetische diversiteit 

optreden, waardoor de groep minder goed aan gewijzigde 
milieuomstandigheden aangepast is. 

− Door inteelt kunnen er meer lichamelijke afwijkingen voorkomen.   
− Door de veranderde leefomgeving kan hun natuurlijke gedrag 

veranderen en niet meer aangepast zijn aan de natuurlijke 
omstandigheden. 

− Door domesticatie verandert hun gedrag ten opzichte van de mens, en 
dat kan voor het overleven in de natuur gevaarlijk zijn. 

 
per juist nadeel 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 26 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist nadelig gevolg: 
− De Tasmaanse duivel is een (nieuw) roofdier, waardoor bepaalde 

prooidieren op het eiland mogelijk zullen verdwijnen.  
− De duivels kunnen voedselconcurrenten zijn van andere diersoorten 

die daardoor in aantallen achteruitgaan. 
− De Tasmaanse duivels verstoren dieren die op de grond broeden, 

waardoor zij zich niet meer voortplanten (en mogelijk uitsterven). 
 

 27 A 
 

 28 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Resistentie is niet aan te tonen met een (positieve) antistoffentest. 
− Een dier dat er gezond uitziet, is misschien ook nooit besmet. 
− Er is een lange incubatieperiode, waardoor het afwachten is of een 

besmet dier de ziekte al of niet gaat ontwikkelen. 
− Je zou dieren die er gezond uitzien actief moeten infecteren en dan 

afwachten of ze ziek worden. 
 
 

Hartoortjes leveren nieuwe hartcellen 
 

 29 A 
 

 30 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Er ontstaat een wond in de aangesloten bloedvaten. 
− Bloedcellen kunnen in de hartlongmachine beschadigen. 
− Het bloed komt dan in aanraking met lichaamsvreemd oppervlak. 
− De bloeddruk zal plaatselijk veranderen. 
 

 31 A 
 

 32 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat een willekeurige peptidase de cellen zelf 
kan aantasten. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de cellen dan niet losgemaakt worden, en daardoor 
niet bruikbaar zijn, wordt geen scorepunt gegeven. 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De hartspiercellen gaan sneller samentrekken, waardoor er meer 

zuurstof gaat naar cellen (elders in het lichaam) die in actie komen. 
− Ze trekken krachtiger samen, zodat meer brandstof vervoerd wordt 

naar spiercellen in het lichaam.  
 
• voor het frequenter/krachtiger samentrekken 1 
• om meer bloed/zuurstof/brandstof/glucose (naar actieve 

lichaamsdelen) te vervoeren 1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van een niet via het hart beïnvloede functie van 
adrenaline, zoals verhogen bloedsuikerspiegel of verwijden bronchiën, 
wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 34 B 
 

 35 maximumscore 2 
• Een hechte verbinding is nodig zodat er bij beweging van het hart geen 

openingen ontstaan in de spierwand / zodat de (nieuwe) cellen kunnen 
bijdragen aan de samentrekking van de spier  1 

• Een goede elektrische signaaloverdracht is nodig omdat de nieuwe 
hartcellen gecoördineerd moeten samentrekken / moeten 
samenwerken met de andere hartspiercellen 1 

 
 36 maximumscore 1 

De hartspiercellen gekweekt uit embryonale stamcellen kunnen afgestoten 
worden.  
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per examinator in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Onderdompelgen maakt rijstrassen ‘waterproof’ 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://prgdb.cbm.fvg.it/plants.php 
afbeelding 2 bron: http://indica.ucdavis.edu/news/filestorage/sub1-press-articles/IRRI_Scuba_rice.pdf 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.pnas.org/content/105/43/16814/F6.expansion.html 
 
Bemesting en broeikaseffect 
afbeelding 1 bron: http://lecturer.ukdw.ac.id/dhira/Metabolism/RespAnaer.html 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://lecturer.ukdw.ac.id/dhira/Metabolism/RespAnaer.html 
afbeelding 3 bron: http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_203/Summaries/Monera.htm 
 
Tasmaanse duivel door kanker met uitsterven bedreigd 
afbeelding 1 bron: http://www.britannica.com/bps/media-view/121334/1/0/0 
afbeelding 2 bron: http://www.nature.com/nature/journal/v439/n7076/fig_tab/439549a_F1.html 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2014 
tijdvak 1 

 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Onderdompelgen maakt rijstrassen ‘waterproof’ 
 

 1 C 
 

 2 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• indien door snelle lengtegroei de bladeren boven het water uitkomen 

de gaswisseling (opname van CO2) beter kan plaatsvinden / de 
lichtintensiteit hoger is dan onder water (voor die bladeren) 1 

• waardoor er meer fotosynthese kan plaatsvinden (nodig voor de groei 
van de rijstplant) 1 

 
 3 B 

 
 4 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• na onderdompeling door vorming van ethyleen de afgifte van ABA en 

SLR wordt geremd 1 
• waardoor er minder remming van gibberellinevorming is (en dus meer 

stengelverlenging) 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste aanvulling van het schema: 
 

     
 
• voor een pijl van onderdompeling/ethyleen naar Sub1A, met een 

plusteken 1 
• voor een pijl van Sub1A naar SLR, met een plusteken 1 
 

 6 D 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeelden van eigenschappen die niet verloren mogen gaan: 
− veel rijstkorrels per plant 
− de rijstkorrels hebben een goede samenstelling (aan voedingsstoffen) 
− er kan net zo vaak geoogst worden als voorheen 
− de plant is weerbaar tegen aantasting door ziekteverwekkers 
 
per juiste eigenschap die niet verloren mag gaan 1 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van negatieve effecten: 
− het gen kan bij (wind)bestuiving overgaan op andere planten 
− de plant kan schadelijk zijn voor dieren 
− de plant kan een snellere uitputting van de bodem veroorzaken 
− een hogere methaanuitstoot van het rijstveld 
− de rijst kan andere gewassen in de omgeving overwoekeren 
 
per juist negatief effect op de omgeving 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste uitleg: 
− Als in een bepaald rijstgebied door klimaatverandering steeds meer 

regen valt, zal gebruik van de nieuwe rijstrassen minder misoogsten 
veroorzaken. Er is dan toch voldoende rijst voor de mensen. 

− Als de rijst tegen overstromingen bestand is, kan er op meer plaatsen 
rijst verbouwd worden. Er is door het grotere areaal meer rijst voor de 
groeiende wereldbevolking. 

− Als op plaatsen waar eerst alleen slecht producerende rassen konden 
groeien nu de nieuwe rijstrassen worden geteeld, zal er meer rijst dan 
voorheen geoogst kunnen worden. 

− Bij overstromingen gaan de rijstplanten niet dood en kan er toch een 
goede rijstoogst zijn. Voor veel mensen is dit basisvoedsel. 

 
• voor een juiste omstandigheid waarbij de reguliere soorten slecht 

presteren (lage productie) 1 
• en de oplossing die de nieuwe variant levert voor dat probleem (hogere 

productie) 1 
 
 

Bemesting en bacteriën 
 

 10 B 
 

 11 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• NADH-dehydrogenase zorgt voor het verplaatsen van H+ waardoor er 

een gradiënt (over het binnenmembraan) ontstaat 1 
• die gebruikt wordt om met behulp van ATP-synthase (uit ADP + Pi) 

ATP te maken 1 
 

 12 B 
 

 13 maximumscore 3 
• knolletjesbacteriën zetten stikstof/N2 (uit de lucht) om in 

NH3/ammonium/NH4
+ 1 

• wat de (vlinderbloemige) plant opneemt / wat de plant gebruikt voor de 
eiwitsynthese / wat deels in de bodem terechtkomt 1 

• na onderploegen wordt dit (door reducenten) omgezet in (voor andere 
planten) opneembare stikstofverbindingen/nitraat 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord:  
− Doordat de omzetting (van N2 in ammonium en nitraat) via 

knolletjesbacteriën geleidelijk gebeurt, is er minder risico op 
uitspoeling van meststoffen. 

− De productie en distributie van kunstmest kost meer energie dan het 
gebruik van groenbemesters. 

− Er is minder kans op overbemesting, die eutrofiëring van 
oppervlaktewater kan veroorzaken. 

 
 

Tasmaanse duivel door kanker met uitsterven bedreigd 
 

 15 maximumscore 2 
• carnivoren staan op een hoog trofisch niveau / staan aan het einde van 

een voedselketen 1 
• waardoor kankerverwekkende/schadelijke stoffen kunnen ophopen 1 
 

 16 D 
 

 17 maximumscore 2 
• via bijtwonden is het dier besmet met kankercellen van een 

soortgenoot (die uitgroeien tot tumoren) 1 
• tumoren in de rest van het lichaam zijn ontstaan doordat de 

kankercellen (van de kop) via bloed/lymfe uitzaaien 1 
 

 18 C 
 

 19 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Slechts een klein deel van de oorspronkelijke populatie en dus een 

kleine variatie van genen bleef op het eiland over (bottleneck effect). 
Bij gebrek aan migratie lijken de duivels van nu genetisch sterk op 
deze groep voorouders.  

− Toen in Australië de duivels uitstierven was slechts een klein deel van 
de allelen van de totale populatie (flessenhals effect) aanwezig op 
Tasmanië. Doordat geen vermenging met andere populaties plaats kon 
vinden is de invloed van mutaties op de allelfrequenties in de populatie 
gering.  

− Een kleine groep duivels en hun genenpool heeft zich op het eiland 
afgescheiden van de grote groep is daarvan geïsoleerd geraakt 
(bottleneck effect). De tijd (12.000 jaar) is te kort geweest om in deze 
kleine populatie de diversiteit merkbaar te doen toenemen. 

− Door toeval zijn bepaalde genotypes van Tasmaanse duivels op 
Tasmanië beland (en andere genotypes niet: flessenhals effect). Door 
inteelt zijn de genotypes van de nakomelingen meer op elkaar gaan 
lijken.  

 
• voor een juiste verklaring van het verlies van diversiteit aan de hand 

van het bottleneck effect 1 
• een juiste verklaring voor de huidige geringe diversiteit 1 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist nadeel: 
− In een dergelijke kleine groep zal verlies van genetische diversiteit 

optreden, waardoor de groep minder goed aan gewijzigde 
milieuomstandigheden aangepast is. 

− Door inteelt kunnen er meer lichamelijke afwijkingen voorkomen.   
− Door de veranderde leefomgeving kan hun natuurlijke gedrag 

veranderen en niet meer aangepast zijn aan de natuurlijke 
omstandigheden. 

− Door domesticatie verandert hun gedrag ten opzichte van de mens, en 
dat kan voor het overleven in de natuur gevaarlijk zijn. 

 
per juist nadeel 1 
 

 22 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist nadelig gevolg: 
− De Tasmaanse duivel is een (nieuw) roofdier, waardoor bepaalde 

prooidieren op het eiland mogelijk zullen verdwijnen.  
− De duivels kunnen voedselconcurrenten zijn van andere diersoorten, 

die daardoor in aantallen achteruit gaan. 
− De Tasmaanse duivels verstoren dieren die op de grond broeden, 

waardoor zij zich niet meer voortplanten (en mogelijk uitsterven). 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 23 A 
 

 24 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Resistentie is niet aan te tonen met een (positieve) antistoffentest. 
− Een dier dat er gezond uitziet, is misschien ook nooit besmet. 
− Er is een lange incubatieperiode, waardoor het afwachten is of een 

besmet dier de ziekte al of niet gaat ontwikkelen. 
− Je zou dieren die er gezond uitzien actief moeten infecteren en dan 

afwachten of ze ziek worden. 
 
 

RNA-editing maakt inktvissen sneller in de kou 

 
 25 maximumscore 2 

voorbeeld van een juist antwoord: 
De mantel moet samentrekken vanuit de punt naar de rand om een 
effectieve waterstroom op te wekken, dus moeten de spieren in de punt het 
eerste impulsen krijgen. Omdat deze spieren het verst weg liggen van de 
hersenen, moeten de axonen van hun motorische neuronen het snelst en 
dus het dikst zijn. 
 
• de axonen naar de punt van de mantel / het verst van de hersenen af 

moeten het snelst zijn (en dus de grootste diameter hebben) 1 
• een juiste beschrijving van het verband hiervan met een effectieve 

samentrekking van de mantelspieren voor de straalaandrijving 1 
 

 26 maximumscore 1 
Er vindt sprongsgewijze geleiding van impulsen tussen de gemyeliniseerde 
delen / tussen de insnoeringen plaats.  
 

 27 E 
 

 28 maximumscore 2 
het juiste antwoord: 
1: wel 
2: niet 
3: niet 
 
indien drie antwoorden juist 2 
indien twee antwoorden juist  1 
indien minder dan twee antwoorden juist 0 
 

 29 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 30 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het eerste nucleotide onderdeel is van 
het startcodon (na RNA-editing zal er geen eiwitsynthese meer plaats 
kunnen vinden). 
 

 31 C 
 

 32 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De Antarctische octopus kan zich snel aanpassen aan een hogere of 

lagere watertemperatuur. Daardoor heeft de populatie bij 
klimaatsverandering een grotere overlevingskans dan andere 
populaties waar eerst een genetische aanpassing bij individuen plaats 
moet vinden. 

− De populatie kan door RNA-editing aan meerdere situaties zijn 
aangepast zonder dat hiervoor een genmutatie en vervolgens selectie 
onder de beter aangepaste nakomelingen nodig is. 

 
• een epigenetische aanpassing maakt een snelle/flexibele reactie op 

klimaatsverandering (verandering van de watertemperatuur) mogelijk 1 
• terwijl een genetische aanpassing start met een genmutatie bij 

individuen, waarvan de nakomelingen beter aangepast zijn (en door 
selectie een steeds groter deel van de populatie vormen) 1 

 
 

Hartoortjes leveren nieuwe hartcellen 
 

 33 A 
 

 34 A 
 

 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De hartspiercellen gaan sneller samentrekken, waardoor er meer 

zuurstof gaat naar cellen (elders in het lichaam) die in actie komen. 
− Ze trekken krachtiger samen zodat meer brandstof vervoerd wordt naar 

spiercellen in het lichaam.  
 
• voor het frequenter/krachtiger samentrekken 1 
• om meer bloed/zuurstof/brandstof/glucose (naar actieve 

lichaamsdelen) te vervoeren 1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van een niet via het hart beïnvloede functie van 
adrenaline, zoals verhogen bloedsuikerspiegel of verwijden bronchiën, 
wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 36 B  
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 mei naar Cito. 
 
De normering in het tweede tijdvak wordt mede gebaseerd op door kandidaten behaalde 
scores. Als het tweede tijdvak op uw school wordt afgenomen, zend dan ook van uw 
tweede-tijdvak-kandidaten de deelscores in met behulp van het programma WOLF. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Onderdompelgen maakt rijstrassen ‘waterproof’ 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://prgdb.cbm.fvg.it/plants.php 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.pnas.org/content/105/43/16814/F6.expansion.html 
afbeelding 3 bron: http://indica.ucdavis.edu/news/filestorage/sub1-press-articles/IRRI_Scuba_rice.pdf 
 
Bemesting en broeikaseffect 
afbeelding 1 bron: http://lecturer.ukdw.ac.id/dhira/Metabolism/RespAnaer.html 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://lecturer.ukdw.ac.id/dhira/Metabolism/RespAnaer.html 
afbeelding 3 bron: http://biology.unm.edu/ccouncil/Biology_203/Summaries/Monera.htm 
 
Tasmaanse duivel door kanker met uitsterven bedreigd 
afbeelding 1 bron: http://www.britannica.com/bps/media-view/121334/1/0/0 
afbeelding 2 bron: http://www.nature.com/nature/journal/v439/n7076/fig_tab/439549a_F1.html 
 
RNA-editing maakt inktvissen sneller in de kou 
afbeelding 1 bron: https://courses.cit.cornell.edu/bionb2220/images/squid_with_giant_axon.jpg 
tabel 1 bron: S. Garrett & J.J.C. Rosenthal. “ RNA editing underlies temperature adaptation in K+ 

channels from polar octopuses”  Science 335: p848-851 (2012). 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 73 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is/zijn de volgende vakspecifieke regel(s) vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Pallister-Killiansyndroom 
 

 1 A 
 

 2 maximumscore 1 
een extra chromosoom 21 / translocatie van (een deel van) chromosoom 
21 / trisomie 21 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord Scores 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist aangevuld karyogram:   

 
• voor het tekenen van een Y-chromosoom naast het X-chromosoom, 

dat duidelijk kleiner is dan het X-chromosoom en bestaat uit twee 
identieke chromatiden en een centromeer 1 

• voor het tekenen van een isochromosoom naast de twee chromosomen 
12, bestaande uit vier identieke delen van de korte arm van 
chromosoom 12, aan elkaar gebonden met een centromeer 1 

 
Opmerking 
Het bandenpatroon van de getekende chromosomen wordt niet in de 
beoordeling opgenomen. 
 

 4 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• alleen dochtercellen van de cel met het isochromosoom(-12p) de 

symptomen van PKS kunnen veroorzaken 1  
• de ernst wordt bepaald door het (relatieve) aantal afwijkende cellen / 

door de plaats van de afwijkende cellijnen / door het tijdstip van 
ontstaan van de afwijkende cellijn in de embryonale ontwikkeling (des 
te vroeger in de ontwikkeling, des te omvangrijker het effect)  1 

 
 5 B 

 
 6 B 
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Vraag 
 

Antwoord Scores 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− de hoge leeftijd van de moeder 
− blootstelling aan radioactieve straling (van vader en/of moeder) 
 
 

Bloei van de blauwalg 
 

 8 D 
 

 9 maximumscore 1 
Cyanobacteriën kunnen (in vergelijking met groene algen zonder deze 
pigmenten) voor fotosynthese een groter deel van het lichtspectrum / ook 
licht met golflengten tussen 525 en 625 nm / ook groen/geel/oranje licht 
benutten. 
 

 10 A 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord:  
− Doordat de blauwalgen niet meer met de verticale stroming naar 

diepere lagen bewegen, blijft de temperatuur gunstig voor de groei van 
de blauwalgen. 

− Doordat de cyanobacteriën aan de oppervlakte kunnen blijven drijven, 
vangen ze meer licht op voor de fotosynthese. 

− Doordat de blauwalgen zich niet verspreiden naar grotere diepten, 
ontstaat er aan de oppervlakte sneller een hoge concentratie algen. 

 
• de algen blijven drijven in de relatief warme/lichte bovenlaag 1 
• hetgeen gunstig is voor fotosynthese/groei / waardoor ter plekke een 

hoge concentratie bereikt wordt 1 
 

 12 C 
 

 13 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door het afzinken vastgelegde CO2 aan de kringloop onttrokken wordt 1 
• indien echter de restanten worden omgezet (door reducenten), de CO2 

weer terugkomt in de atmosfeer 1 
 

 14 B 
 

Pagina: 322Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 VW-1018-a-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

Vraag 
 

Antwoord Scores 
 

 15 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• er bij eutrofiëring in het water meer stikstof beschikbaar is 1  
• door het versterkt broeikaseffect het zeewater (plaatselijk) warmer 

wordt / door meer broeikasgassen/CO2 in de atmosfeer / meer HCO3
- 

in het zeewater er meer koolstof beschikbaar is  1 
• waardoor er (door meer cyanobacteriën en/of per cyanobacterie) meer 

microcystines geproduceerd kunnen worden  1  
 

 16 A 
 

 17 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er wel depolarisatie ontstaat in de spiervezel, maar geen repolarisatie 

(doordat de neurotransmitter niet wordt afgebroken) 1 
• waardoor spieren samengetrokken blijven 1 
• wat tot ademnood kan leiden als het de ademhalingsspieren betreft 1 
 
Opmerking 
Voor een ander mogelijk gevaarlijk gevolg op organismeniveau, zoals 
uitputting door stuiptrekkingen of algehele verkramping, wordt ook het 
derde scorepunt gegeven. 
 
 

Maagzweerbacterie reist mee met de mens 
 

 18 B 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de groepen die verder van Oost-Afrika af voorkomen, zich korter 

geleden als kleine populatie hebben afgescheiden van de (grotere) 
populatie die ze achter zich lieten 1 

• daardoor zal maar een deel van de genetische diversiteit van H. pylori 
meegekomen zijn (en er was ook minder tijd om te diversifiëren) 1 

 
 20 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Mutaties in het niet-coderend DNA komen meestal niet tot uiting, 

waardoor deze behouden blijven en er steeds meer variatie komt. 
− Een mutatie in een coderend deel kan leiden tot een afwijkend eiwit; 

door natuurlijke selectie kan deze variant weer verdwijnen. 
 
• voor een juist verband tussen het effect van mutatie in een wel of niet 

coderend deel 1 
• en het gevolg daarvan voor de variatie in het desbetreffende deel 1 
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Vraag 
 

Antwoord Scores 
 

 21 maximumscore 2 
De redenering bevat de volgende elementen: 
• om te onderzoeken of iemand besmet is met de bacterie, is de 

eenvoudige ademtestmethode voldoende / heeft een minder invasieve 
methode de voorkeur 1 

• bij dit onderzoek ging het om het analyseren van het DNA van de 
maagzweerbacteriën, en die zullen zijn verkregen uit een maagbiopt / 
en daarvoor is een bacteriekweek nodig 1 

 
 

Hooikoorts 
 

 22 D 
 

 23 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− ruw endoplasmatisch reticulum, voor de synthese van IgE  
− golgi-systeem, voor de modificatie van immunoglobuline 
− ER, voor het transport van antistoffen 
 
• de naam van een organel dat in grootte is toegenomen 1 
• met daarbij een juiste functie voor de afweer 1 
 

 24 B 
 

 25 maximumscore 2 
• Het plaatselijk verwijden van bloedvaten vergroot de aanvoer van 

bloed naar de plaats van infectie  1 
• Door de grotere doorlaatbaarheid van haarvatwand kunnen plasma-

eiwitten / eiwitten van het immuunsysteem / antistoffen / 
complementeiwitten / leukocyten / witte bloedcellen (uit het bloed) de 
plaats van infectie makkelijker bereiken 1 

 
 26 maximumscore 2 

• De antistoffen hechten zich aan (de antistofreceptor van) de macrofaag 
en (met de aanhechtingsplaatsen voor antigenen) aan de parasiet 1 

• waarna de macrofaag toxische stoffen uitscheidt / de parasiet 
fagocyteert  1 

 
 27 B 

 
 28 A 
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Vraag 
 

Antwoord Scores 
 

Benzodiazepinen 
 

 29 C 
 

 30 C 
 

 31 maximumscore 2 
• chloride-ionen zullen de cel instromen  1 
• waardoor hyperpolarisatie optreedt / waardoor de prikkeldrempel 

verhoogd is (en het functioneren van het neuron geremd wordt)  1 
 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• een overdosering aan agonisten of antagonisten leidt tot 

overmatige/ongecontroleerde stimulering of remming van een receptor 
(en dus de reactie op het signaal) 1 

• terwijl een overdosering bij allosterische modulatoren een versterkende 
of verzwakkende werking heeft op de natuurlijke reactie van de 
receptor op een prikkel (en dat is minder gevaarlijk) 1 

 
 33 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij veranderingen in bindingsplaatsen van allosterische modulatoren de 

receptoren nog steeds kunnen functioneren (waardoor invloeden op de 
overlevingskansen gering kunnen zijn); daardoor kunnen deze 
veranderingen vaker voorkomen 1 

• een verandering in de bindingsplaats van agonisten of antagonisten 
direct zou kunnen leiden tot niet-functionele receptoren (en daardoor 
tot verlaagde overlevingskansen); die verandering zal daarom zelden 
voorkomen 1 

 
 34 F 

 
 35 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist verband aan de hand van een deel van het 
centrale zenuwstelsel: 
− Door de dempende werking op de grote hersenen is de verwerking van 

signalen afkomstig van de zintuigen minder goed dan normaal. 
− Doordat de sensorische schors minder goed werkt, kan iemand minder 

goed zien wat er om hem of haar heen gebeurt. 
− Als de kleine hersenen trager werken, worden bewegingen niet goed 

gecoördineerd en kan iemand sneller struikelen. 
 
per juist verband aan de hand van een deel van het centrale zenuwstelsel 1 
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Vraag 
 

Antwoord Scores 
 

 36 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist verschil: 
− Bij een experimenteel onderzoek worden deelnemers geselecteerd en 

verdeeld over de twee groepen; bij dit quasi-experiment worden twee 
bestaande groepen proefpersonen gebruikt.  

− Bij een dergelijk quasi-experiment laat je de verandering die 
plaatsvindt in de twee groepen gewoon gebeuren; in een 
experimenteel onderzoek wordt de verandering gecontroleerd 
aangebracht. 

− Bij een experimenteel onderzoek start je met twee zoveel mogelijk 
gelijke groepen proefpersonen; bij een quasi-experiment is er weinig 
bekend over de samenstelling van de twee groepen die vergeleken 
worden. 

 
 37 maximumscore 3 

voorbeelden van een juist geformuleerde hypothese: 
− Er is een verband tussen het aantal benzodiazepinengebruikers en het 

aantal geregistreerde heupfracturen. 
− Hoe meer mensen benzodiazepinen gebruiken, hoe groter het risico op 

heupfracturen. 
− Zodra het gebruik van benzodiazepinen wordt gelimiteerd, zal het 

voorkomen van heupfracturen verminderen. 
 
• de hypothese leidt tot een veronderstelling/voorspelling over de relatie 

tussen de twee variabelen benzodiazepinegebruik en heupfracturen  1 
• de hypothese wordt niet ondersteund 1 
• met als argument dat er na tijdstip T (vrijwel) geen verschil is in de 

(cumulatieve) incidentie van heupfracturen tussen de twee groepen 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Pallister-Killiansyndroom 
uitwerkbijlage bewerkt naar: http://home.deds.nl/~erfelijkheid/basisstof2theorie.htm 
 
Bloei van de blauwalg 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://cronodon.com/images/Chlamydomonas_most_detailed_v.jpg 
afbeelding 2 bewerkt naar: www.emc.maricopa.edu 
afbeelding 3 bewerkt naar: http://www.whoi.edu/cms/images/oceanus/2005/4/v43n1-sengco4en_8926 
afbeelding 4 bewerkt naar: D. vd Waal et al., “The ecological stoichiometry of toxins produced by 

harmful cyanobacteria: an experimental test of the carbon-nutrient balance hypothesis” 
Ecology letters 12: 1326-1335 (2009) 

afbeelding 5 bewerkt naar: Toxic cyanobacteria: the evolving molecular toolbox, Anthony J.A. Ouellette 
and Steven W. Wilhelm, Front Ecol Environ 2003; 1(7): 359–366 

 
Maagzweerbacterie reist mee met de mens 
afbeelding 1 bewerkt naar: An African origin for the intimate association between humans and 

Helicobacter pylori, Bodo Linz et al, Nature 445, 915-918(22 February 2007) 
 
Hooikoorts 
afbeelding 1 bewerkt naar: Ivan Roitt et al, Immunology, 3d edition, fig 19.3  
 
Benzodiazepinen 
afbeelding 1-3 bewerkt naar: Jacob et al., Nature Reviews Neuroscience, 2008 
afbeelding 4 bron: Anita K. Wagner et al., Effect of New York State Regulatory Action on 

Benzodiazepine Prescribing and Hip Fracture Rates, Ann Intern Med. 2007;146(2), 96-
103 (http://archive.ahrq.gov/about/annualmtg07/0926slides/soumerai/Soumerai-9.html) 

 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2014 
tijdvak 2 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 

 
NB1 Het College voor Examens heeft de correctievoorschriften bij regeling vastgesteld. 

Het correctievoorschrift is een zogeheten algemeen verbindend voorschrift en valt 
onder wet- en regelgeving die van overheidswege wordt verstrekt. De corrector mag 
dus niet afwijken van het correctievoorschrift. 

 
NB2 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 

behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 

scores van de kandidaten.  
 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 

Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB3 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 
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 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 

aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Pallister-Killiansyndroom 
 

 1 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat voor een karyogram  
• de chromosomen gespiraliseerd/gecondenseerd/zichtbaar moeten zijn  1 
• en dat is het geval als cellen aan het delen/vermeerderen zijn 1 
 

 2 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist aangevuld karyogram:   
 

 
 
• voor het tekenen van een Y-chromosoom, naast het X-chromosoom, 

dat duidelijk kleiner is dan het X-chromosoom en bestaat uit twee 
identieke chromatiden en een centromeer 1 

• voor het tekenen van een isochromosoom naast de twee chromosomen 
12, bestaande uit vier identieke delen van de korte arm van 
chromosoom 12, aan elkaar gebonden met een centromeer 1 

 
Opmerking 
Het bandenpatroon van de getekende chromosomen wordt niet in de 
beoordeling opgenomen. 
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 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• alleen dochtercellen van de cel met het isochromosoom(-12p) de 

symptomen van PKS kunnen veroorzaken 1 
• de ernst wordt bepaald door het (relatieve) aantal afwijkende cellen / 

door de plaats van de afwijkende cellijnen / door het tijdstip van 
ontstaan van de afwijkende cellijn in de embryonale ontwikkeling (des 
te vroeger in de ontwikkeling, des te omvangrijker het effect)  1 

 
 

Bloei van de blauwalg 
 

 4 maximumscore 1 
Cyanobacteriën kunnen (in vergelijking met groene algen zonder deze 
pigmenten) voor fotosynthese een groter deel van het lichtspectrum / ook 
licht met golflengten tussen 525 en 625 nm / ook groen/geel/oranje licht 
benutten. 
 

 5 A 
 

 6 C 
 

 7 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door het afzinken vastgelegde CO2 aan de kringloop onttrokken wordt 1 
• indien echter de restanten worden omgezet (door reducenten) de CO2 

weer terugkomt in de atmosfeer 1 
 

 8 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• er bij eutrofiëring in het water meer stikstof beschikbaar is 1  
• door het versterkt broeikaseffect het zeewater (plaatselijk) warmer 

wordt / door meer broeikasgassen/CO2 in de atmosfeer / meer HCO3
- 

in het zeewater er meer koolstof beschikbaar is  1 
• waardoor er (door meer cyanobacteriën en/of per cyanobacterie) meer 

microcystines geproduceerd kunnen worden  1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-14-2-c 7 lees verder ►►► 
 

 9 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er wel depolarisatie ontstaat in de spiervezel, maar geen repolarisatie 

(doordat de neurotransmitter niet wordt afgebroken) 1 
• waardoor spieren samengetrokken blijven 1 
• wat tot ademnood kan leiden als het de ademhalingsspieren betreft 1 
 
Opmerking 
Voor een ander mogelijk gevaarlijk gevolg op organismeniveau, zoals 
uitputting door stuiptrekkingen of algehele verkramping, wordt ook het 
derde scorepunt gegeven. 
 

 10 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat door de hoge temperatuur tijdens de 
PCR een menselijke DNA-polymerase denatureert / onwerkzaam wordt. 
 

 11 A 
 

 12 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat hiermee gecontroleerd kan worden of / 
uitgesloten kan worden dat tijdens het onderzoek (PCR en elektroforese) 
monsters met DNA (mcyB en mcyD) zijn verontreinigd. 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Door PCR-analyse kunnen lagere concentraties giftige blauwalgen 

worden gevonden, waardoor preventieve maatregelen genomen 
kunnen worden voordat de zwemmers gevaar lopen.  

− Uit de genetische analyse blijkt of er potentieel giftige blauwalgen zijn, 
voordat er al zo veel gifstoffen zijn geproduceerd dat het gevaarlijk is 
voor de mensen. 

 
Uit de argumentatie moet blijken dat 
• door het in een vroeg stadium aantonen van de potentiële giftigheid 1 
• een (voor de gezondheid) gevaarlijke situatie wordt voorkomen 1 
 
 

Maagzweerbacterie reist mee met de mens 

 
 14 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-14-2-c 8 lees verder ►►► 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de groepen die verder van Oost Afrika af voorkomen, zich korter 

geleden als kleine populatie hebben afgescheiden van de grotere 
populatie die ze achter zich lieten 1 

• daardoor zal maar een deel van de genetische diversiteit van H. pylori 
meegekomen zijn (en er was ook minder tijd om te diversifiëren) 1 

 
 16 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Mutaties in het niet-coderend DNA komen meestal niet tot uiting, 

waardoor deze behouden blijven en er steeds meer variatie komt. 
− Een mutatie in een coderend deel kan leiden tot een afwijkend eiwit; 

door natuurlijke selectie kan deze variant weer snel verdwijnen. 
 
• voor een juist verband tussen het effect van mutatie in een wel of niet 

coderend deel 1 
• en het gevolg daarvan voor de variatie in het desbetreffende deel 1  
 

 17 C 
 

 18 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• gebruik van antibiotica in Europa (door selectiedruk) zal leiden tot 

minder genetische variatie van H. pylori aldaar 1 
• waaruit afgeleid zou kunnen worden dat de moderne mens in Europa 

later is aangekomen / van recenter oorsprong is / minder oud is dan in 
werkelijkheid 1 

 
 19 maximumscore 2 

De redenering bevat de volgende elementen: 
• om te onderzoeken of iemand besmet is met de bacterie, is de 

eenvoudige ademtestmethode voldoende / heeft een minder invasieve 
methode de voorkeur 1 

• bij dit onderzoek ging het om het analyseren van het DNA van de 
maagzweerbacteriën, en die zullen zijn verkregen uit een maagbiopt / 
en daarvoor is een bacteriekweek nodig 1 

 
 

Hooikoorts 
 

 20 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-14-2-c 9 lees verder ►►► 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− ruw endoplasmatisch reticulum, voor de synthese van IgE  
− golgi-systeem, voor de modificatie van immunoglobuline 
− ER, voor het transport van antistoffen 
 
• de naam van een organel dat in grootte is toegenomen 1 
• met daarbij een juiste functie voor de afweer 1 
 

 22 B 
 

 23 maximumscore 2 
• Het plaatselijk verwijden van bloedvaten vergroot de aanvoer van 

bloed naar de plaats van infectie  1 
• Door de grotere doorlaatbaarheid van haarvatwand kunnen plasma-

eiwitten / eiwitten van het immuunsysteem / antistoffen / 
complementeiwitten / leukocyten / witte bloedcellen (uit het bloed) de 
plaats van infectie makkelijker bereiken 1 

 
 24 B 

 
 25 A 

 
 26 A 

 
 27 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• het antihistaminicum (bij binding aan HR type 1) de receptoren zal 

inactiveren / het evenwicht HR   HR* naar links zal verschuiven 1 
• waardoor de epitheelcellen (in de luchtwegen) geen overmatig slijm 

gaan produceren / waardoor histamine minder effect heeft (en dus de 
klachten verminderen) 1  

 
 

Benzodiazepinen 
 

 28 C 
 

 29 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-14-2-c 10 lees verder ►►► 
 

 30 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• een overdosering aan agonisten of antagonisten leidt tot 

overmatige/ongecontroleerde stimulering of remming van een receptor 
(en dus de reactie op het signaal) 1 

• terwijl een overdosering bij allosterische modulatoren een versterkende 
of verzwakkende werking heeft op de natuurlijke reactie van de 
receptor op een prikkel (en dat is minder gevaarlijk) 1  

 
 31 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij veranderingen in bindingsplaatsen van allosterische modulatoren de 

receptoren nog steeds kunnen functioneren (waardoor invloeden op de 
overlevingskansen gering kunnen zijn); daardoor kunnen deze 
veranderingen vaker voorkomen 1 

• een verandering in de bindingsplaats van agonisten of antagonisten 
direct zou kunnen leiden tot niet-functionele receptoren (en daardoor 
tot verlaagde overlevingskansen); die verandering zal daarom zelden 
voorkomen 1 

 
 32 F 

 
 33 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist verband aan de hand van een deel van het 
centrale zenuwstelsel: 
− Door de dempende werking op de grote hersenen is de verwerking van 

signalen afkomstig van de zintuigen minder goed dan normaal. 
− Doordat de sensorische schors minder goed werkt, kan iemand minder 

goed zien wat er om hem of haar heen gebeurt. 
− Als de kleine hersenen trager werken, worden bewegingen niet goed 

gecoördineerd en kan iemand sneller struikelen. 
 
per juist verband aan de hand van een deel van het centrale zenuwstelsel 1 
 

Pagina: 337Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

VW-1018-f-14-2-c 11 lees verder ►►► 
 

 34 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist verschil: 
− Bij een experimenteel onderzoek worden deelnemers geselecteerd en 

verdeeld over de twee groepen; bij dit quasi-experiment worden twee 
bestaande groepen proefpersonen gebruikt.  

− Bij een dergelijk quasi-experiment laat je de verandering die 
plaatsvindt in de twee groepen gewoon gebeuren; in een 
experimenteel onderzoek wordt de verandering gecontroleerd 
aangebracht. 

− Bij een experimenteel onderzoek start je met twee zoveel mogelijk 
gelijke groepen proefpersonen; bij een quasi-experiment is er weinig 
bekend over de samenstelling van de twee groepen die vergeleken 
worden. 

 
 35 maximumscore 3 

voorbeelden van een juist geformuleerde hypothese: 
− Er is een verband tussen het aantal benzodiazepinengebruikers en het 

aantal geregistreerde heupfracturen. 
− Hoe meer mensen benzodiazepinen gebruiken, hoe groter het risico op 

heupfracturen. 
− Zodra het gebruik van benzodiazepinen wordt gelimiteerd, zal het 

voorkomen van heupfracturen verminderen.  
 
• de hypothese leidt tot een veronderstelling/voorspelling over de relatie 

tussen de twee variabelen benzodiazepinegebruik en heupfracturen  1 
• de hypothese wordt niet ondersteund 1 
• met als argument dat er na tijdstip T niet/nauwelijks een verschil is in 

de (cumulatieve) incidentie van heupfracturen tussen de twee groepen 1 
 

 36 maximumscore 1 
De notie dat de onderzoekers hierdoor niet met opzet een bepaalde groep  
proefpersonen bloot hoeven te stellen aan het verhoogd risico op een  
heupfractuur. 
 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per examinator in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
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 VW-1018-f-14-2-c 12 lees verder ►►► 
 

6 Bronvermeldingen 
 
Pallister-Killiansyndroom 
uitwerkbijlage bewerkt naar: http://home.deds.nl/~erfelijkheid/basisstof2theorie.htm 
 
Bloei van de blauwalg 
afbeelding 1 bewerkt naar: www.emc.maricopa.edu 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.whoi.edu/cms/images/oceanus/2005/4/v43n1-sengco4en_8926 
afbeelding 3 bewerkt naar: D. vd Waal et al., “The ecological stoichiometry of toxins produced by 

harmful cyanobacteria: an experimental test of the carbon-nutrient balance hypothesis” 
Ecology letters 12: 1326-1335 (2009) 

afbeelding 4 bewerkt naar: Toxic cyanobacteria: the evolving molecular toolbox, Anthony J.A. Ouellette 
and Steven W. Wilhelm, Front Ecol Environ 2003; 1(7): 359–366 

 
Maagzweerbacterie reist mee met de mens 
afbeelding 1 bewerkt naar: An African origin for the intimate association between humans and 

Helicobacter pylori, Bodo Linz et al, Nature 445, 915-918(22 February 2007) 
 
Hooikoorts 
afbeelding 1 bewerkt naar: Ivan Roitt et al, Immunology, 3d edition, fig 19.3  
 
Benzodiazepinen 
afbeelding 1-3 bewerkt naar: Jacob et al., Nature Reviews Neuroscience, 2008 
afbeelding 4 bron: Anita K. Wagner et al., Effect of New York State Regulatory Action on 

Benzodiazepine Prescribing and Hip Fracture Rates, Ann Intern Med. 2007;146(2), 96-
103 (http://archive.ahrq.gov/about/annualmtg07/0926slides/soumerai/Soumerai-9.html) 

 
 
 
 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 71 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Lachspieren 
 

 1 C 
 

 2 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste conclusie: 
− Positieve werkwoorden hebben een sterker effect op de lachspieren 

dan positieve bijvoeglijke naamwoorden. 
− Na ongeveer 1,75 seconde wordt de maximale lachstand bereikt. 
− Het duurt meer dan 0,5 seconden voordat er een reactie in de 

jukbeenspieren wordt gemeten. 
 
Opmerking 
Voor de conclusie ‘hoe langer je het positieve woord ziet, hoe groter de 
respons’ of ‘de reactie op positieve woorden is tegengesteld aan die op 
negatieve woorden’ wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 3 B 
 

 4 B 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 5 D 
 

 6 maximumscore 2 
• (impulsen ontstaan) in de motorische schors / in motorische centra 

(van het gezicht) 1 
• (impulsbanen eindigen) in de sensibele/sensorische schors / in 

(primaire en secundaire) sensorische centra 1 
 
 

Hongerwinterkinderen 
 

 7 B 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeeld van het juist aangevulde schema:     
 

 
 
• na DNA-replicatie: twee juist geplaatste methylgroepen en niet meer 

dan deze twee 1 
• na de methylering: vier juist geplaatste methylgroepen en niet meer 

dan deze vier 1 
 

 9 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door IGF2 / door expressie van één IGF2-allel de groei van de foetus 

wordt bevorderd 1 
• door uitschakeling van het andere IGF2-allel de foetus niet te veel 

voeding aan de moeder onttrekt / de baby niet te groot is bij de 
bevalling 1 

 
 10 D 

 
 11 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Duurzame landbouw door bodemschimmels 
 

 12 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat door eutrofiëring 
• de algen (die aan de oppervlakte of zwevend in het water leven) zich 

massaal vermenigvuldigen (en vervolgens afsterven) 1 
• door gebrek aan (in het water doordringend) licht ondergedoken 

waterplanten sterven 1 
• daardoor de hoeveelheid dood organisch materiaal / detritus toeneemt 1 
• de reducenten (die zuurstof verbruiken bij het verwerken daarvan) 

toenemen, wat leidt tot zuurstoftekort in het water (en dus vissterfte) 1 
 

 13 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er dan erg veel stikstof (120 kg ha-1 jr-1) wordt toegevoegd aan de 

grond, en duurzaam werken houdt in dat er geen grondstoffen verspild 
worden / dat er geen overbemesting plaatsvindt 1 

• door de aanplant van klaver relatief veel meer stikstof uitspoelt, 
waardoor de omgeving / het grondwater/oppervlaktewater eutrofieert 
(hetgeen de biodiversiteit niet ten goede komt) 1 

 
 14 D 

 
 15 A 

 
 16 maximumscore 3 

De beschrijving van een juiste proefopzet bevat de volgende elementen: 
• alle plantenbakken bevatten dezelfde grond en plantengroei 

(bijvoorbeeld gras) en evenveel water en mest/stikstof 1 
• het verschil tussen de twee groepen plantenbakken is de hoeveelheid 

(biomassa) schimmel in de grond (door aan een van de groepen extra 
schimmelsporen of juist een schimmeldodend middel toe te voegen) 1 

• van elke groep wordt de concentratie meststoffen/stikstof in het 
(opgevangen) uitgespoelde water bepaald 1 

 
 17 maximumscore 2 

• De plant heeft meer mineralen/stikstofverbindingen/fosfaat/P/ 
anorganische stof tot zijn beschikking 1 

• De schimmel krijgt koolhydraten/monosachariden / organische stof van 
de plant  1 

 
 18 B 
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 19 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De specifieke planten van voedselarme gebieden worden door de 

eutrofiëring weggeconcurreerd door beter aangepaste plantensoorten.  
− Bij hoge stikstofconcentraties worden de tolerantiegrenzen voor steeds 

meer plantensoorten overschreden en blijven er minder soorten over. 
 
 

Evolutie in een flesje 
 

 20 B 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Bacteriën van generatie 33.000 en generaties daarvoor (32.500, 32.000 
enzovoort) ontdooien en inzetten in een medium met alleen citroenzuur. 
Gekeken wordt of de bacteriën er kunnen groeien. Alleen bacteriën van 
generatie 31.500 en latere generaties vormen kolonies. 
 
• voor het gebruik van in ieder geval generatie 31.000 en 31.500 1 
• in/op een voedingsmedium met citroenzuur, zonder glucose 1 
• met als resultaat dat vanaf generatie 31.500 er bacteriegroei 

plaatsvindt 1 
 

 22 B 
 
 

DNA-schade maakt oud 
 

 23 maximumscore 1 
radioactiviteit / röntgenstraling / uv-licht / virussen 
 
Opmerking 
Voor het antwoord ‘straling’ wordt geen scorepunt gegeven. 
 

 24 maximumscore 2 
Het antwoord bevat de notie dat 
• hoe ouder je wordt, hoe meer cellen er zijn met DNA-schade die 

onvoldoende hersteld wordt 1 
• weefsels/organen gaan door de beschadiging steeds slechter 

functioneren (en dus ontstaan steeds meer ouderdomsgebreken) 1 
 

 25 maximumscore 1 
De cel verandert in een tumorcel / gaat ongeremd delen.  
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Supermuis 
 

 26 C 
 

 27 B 
 

 28 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het gen(construct) in spiercellen (waarin 
actine wordt gevormd) tot expressie moet komen. 
 

 29 B 
 

 30 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• muis 3 minder PEPCK(-mRNA) produceert dan muis 4 1 
• omdat het gen slechts op één locus (C) functioneert en bij muis 4 op 

twee loci (C en D) / omdat bij muis CD6 het genconstruct op twee 
plaatsen tot expressie komt en bij muis C17 maar op één plaats 1 

 
 31 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• het resultaat van WT-muis 1 aantoont dat er normaliter geen PEPCK-

genexpressie is in de skeletspieren / dat alleen het genconstruct leidt 
tot de vorming van PEPCK-mRNA / tot PEPCK-genexpressie 1 

• uit het resultaat van WT-muis 0 blijkt dat de meting van PEPCK-mRNA 
een juiste indicatie is voor PEPCK-genexpressie/gluconeogenese-
activiteit / dat de gebruikte methode (elektroforese-techniek) tot 
zichtbaar resultaat leidt 1 

 
 

Feline Neonatale Isoerythrolyse (FNI) 
 

 32 maximumscore 2 
• door vaccinatie  1 
• door een eerdere besmetting  1 
 

 33 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de verklaring voor bloedarmoede is dat als gevolg van de 

aanwezigheid van FNI-bloedgroepantistoffen rode bloedcellen worden 
afgebroken / hemoglobine wordt afgebroken 1 

• de verklaring voor geelzucht is dat een afbraakproduct daarvan / dat 
bilirubine/galkleurstof in het bloed circuleert (wat resulteert in een 
gelige huidskleur) 1 
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 34 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• voor/tijdens de geboorte van het eerste nestje er bloedcontact is 

geweest tussen de moederpoes (met bloedgroep A) en kittens met 
bloedgroep B / is antigeen B uit een kitten in de bloedsomloop van de 
moeder terechtgekomen (met als gevolg het vormen van antistoffen 
tegen B) 1 

• vervolgens geheugencellen zijn gevormd die worden geactiveerd bij 
herhaald bloedcontact / bij een volgende zwangerschap/bevalling 
(waardoor er sneller antistoffen tegen antigeen B vrijkomen) 1 

 
 35 D 

 
 36 maximumscore 2 

• voor de geboorte: het vrouwtje alleen laten paren met een kater met 
dezelfde bloedgroep 1 

• na de geboorte: de kittens (met de verkeerde bloedgroep) kunstmelk 
geven / melk van een moederpoes met bloedgroep A geven 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Lachspieren 
afbeelding 1 bron: D.G. Simons et al, Travell & Simons’ Myofascial pain and dysfunction: the trigger 

point manual, 1999, uitg. Williams&Wilkins 
afbeelding 2 bron: Francesco Foroni en Gün R. Semin, Language that puts you in touch with your 

bodily feelings: the multimodal responsiveness of affective expressions, 2009, 
Psychological Science  Vol. 20:8, 974-980 

 
Hongerwinterkinderen 
afbeelding 1 bewerkt naar: B. Alberts et al, Molecular Biology of the Cell, Garland Science, 9th ed, 450 
 
Duurzame landbouw door bodemschimmels 
afbeelding 1/2 bron: “Gangbare landbouw wordt duurzamer met bodemschimmels” in Persberichten 
 Wageningen UR, 23-02-2009 
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Evolutie in een flesje 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.nature.com/nature/journal/v457/n7231/images/nature07892-

i1.0.jpg 
afbeelding 2 bron: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC44287/pdf/pnas01137-0102.pdf 
 
Supermuis 
afbeelding 2 bron: P.Hakimi et al, Overexpression of the cytosolic form of phosphoenolpyruvate 

carboxykinase (GTP) in skeletal muscle repatterns energy metabolism in the mouse, 
Journal of Biological Chemistry Vol. 282, November 9, 2007 

 
 

einde  

Pagina: 349Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



VW-1018-a-13-1-c-A*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2013-1 
 

biologie 
 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo. 
 
Bij het centraal examen biologie: 
 
Op pagina 5 van het correctievoorschrift, bij vraag 6: 
 
• (impulsen ontstaan) in de motorische schors / in motorische centra (van het gezicht)  1 
• (impulsbanen eindigen) in de sensibele/sensorische schors / in (primaire en 

secundaire) sensorische centra              1 
 
vervangen door 
 
• (impulsen ontstaan) in de motorische schors / in motorische centra (van het gezicht) /    

in de frontaalkwab                1 
• (impulsbanen eindigen) in de sensibele/sensorische schors / in (primaire en 

secundaire) sensorische centra / in de parietaalkwab          1 
 
Toelichting:  
Bij het biologie examen kunnen twee verschillende informatieboeken worden gebruikt: 
Binas of Biodata. Het gegeven antwoord op vraag 6 is afhankelijk van welk 
informatieboek een kandidaat heeft gebruikt.  Deze aanvulling op het 
correctievoorschrift wil voorkomen dat een op zich juist antwoord van een kandidaat ten 
onrechte fout wordt gerekend als gevolg van verschillen tussen de beide 
informatieboeken.  
 
NB 

a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector deze 
aanvulling op het correctievoorschrift toe. 

b. Als eerste en tweede corrector al overeenstemming hebben bereikt over de scores 
van de kandidaten, past de eerste corrector deze aanvulling op het 
correctievoorschrift toe en meldt de wijzigingen in de score aan de tweede corrector. 

 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

2013 
tijdvak 1 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend.
 

Lachspieren 
 

 1 C 
 

 2 A 
 

 3 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste conclusie: 
− Positieve werkwoorden hebben een sterker effect op de lachspieren 

dan positieve bijvoeglijke naamwoorden. 
− Na ongeveer 1,75 seconde wordt de maximale lachstand bereikt. 
− Het duurt meer dan 0,5 seconden voordat er een reactie in de 

jukbeenspieren wordt gemeten. 
 
Opmerking 
Voor de conclusie ‘hoe langer je het positieve woord ziet, hoe groter de 
respons’ of ‘de reactie op positieve woorden is tegengesteld aan die op 
negatieve woorden’ wordt geen scorepunt gegeven. 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 4 B 
 

 5 D 
 

 6 B 
 
 

Evolutie in een flesje 
 

 7 maximumscore 3  
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door mutatie bepaalde bacteriën na overenten sneller begonnen met 

delen / een kortere gewenningsperiode hadden dan de andere 
bacteriën 1 

• deze bacteriën daardoor (in een etmaal) relatief meer nakomelingen 
kregen / zich sneller konden voortplanten / zich vaker konden delen 1 

• waardoor hun aandeel in de populatie/cellijn steeds groter werd 1 
 

 8 maximumscore 2  
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De bacteriën zijn na verloop van tijd zo goed aangepast aan de 

omstandigheden van de proefopstelling, dat een verandering van het 
genotype geen grote verbetering van de fitness oplevert. 

− Doordat de bacteriën met de kortste gewenningsperiode steeds in 
grotere aantallen aanwezig waren bij het overenten hebben de 
populaties een zodanig korte gewenningsperiode gekregen dat deze 
niet meer te verbeteren is. 

 
• de kolonies hebben in de loop van de tijd in de proefopstelling een 

zodanig verhoogde fitness gekregen 1 
• dat die (onder de gegeven omstandigheden) niet makkelijk meer te 

verbeteren is 1 
 

 9 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat niet in elke cellijn dezelfde mutaties (die 
leiden tot een grotere relatieve fitness of een kortere gewenningsperiode) 
hebben plaatsgevonden / de mutaties die plaatsvonden in de cellijnen 
onderling verschillend waren (met een onderling verschil in relatieve 
fitness of gewenningsperiode tot gevolg). 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat door toeval bij het overenten soms bepaalde 
genotypes uit de cellijnen (bacteriën met een al of niet grote relatieve 
fitness of korte gewenningstijd) de overhand hadden, wordt een scorepunt 
gegeven. 
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 10 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Bacteriën van generatie 33.000 en generaties daarvoor (32.500, 32.000 
enzovoort) ontdooien en inzetten in een medium met alleen citroenzuur. 
Gekeken wordt of de bacteriën er kunnen groeien. Alleen bacteriën van 
generatie 31.500 en latere generaties vormen kolonies. 
 
• voor het gebruik van in ieder geval generatie 31.000 en 31.500 1 
• in/op een voedingsmedium met citroenzuur, zonder glucose 1 
• met als resultaat dat vanaf generatie 31.500 er bacteriegroei 

plaatsvindt 1 
 

 11 B 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− In het experiment wordt steeds slechts 1% van een cellijn overgezet, 

de founder populatie. Toevallig zaten daar een keer relatief veel 
bacteriën van de nieuwe variant in, die vervolgens in die cellijn de 
overhand kregen. 

− De cyclus begint in elk buisje met een relatief kleine populatie. Snel na 
het overzetten is de Cit+-mutatie opgetreden in één buisje, waardoor de 
frequentie van Cit+-bacteriën alleen in die cellijn toenam. 

 
• voor een juiste beschrijving van het optredende founder effect in het 

experiment 1 
• en een juist verband met de toename van de Cit+-variant in één cellijn 1 
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Hongerwinterkinderen 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeeld van het juist aangevulde schema:    
 

 
 
• na DNA-replicatie: twee juist geplaatste methylgroepen en niet meer 

dan deze twee 1 
• na de methylering: vier juist geplaatste methylgroepen en niet meer 

dan deze vier 1 
 

 14 C  
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door IGF2 / door expressie van één IGF2-allel de groei van de foetus 

wordt bevorderd 1 
• door uitschakeling van het andere IGF2-allel de foetus niet te veel 

voeding aan de moeder onttrekt / de baby niet te groot is bij de 
bevalling 1 

 
 16 B 

 
 17 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• het gaat om vrouwen met een onevenwichtig voedingspatroon of een 

slechte voedingsopname (of een concreet voorbeeld daarvan, zoals 
vrouwen die voortdurend aan het lijnen zijn of met anorexia, vrouwen 
met een alcohol- of drugsprobleem) 1 

• haar wordt geadviseerd om (in ieder geval rond de periode van de 
conceptie) voldoende (gevarieerd) eiwitten te eten 1  
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Duurzame landbouw door bodemschimmels 
 

 18 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat door eutrofiëring 
• de algen (die aan de oppervlakte of zwevend in het water leven) zich 

massaal vermenigvuldigen (en vervolgens afsterven) 1 
• door gebrek aan (in het water doordringend) licht ondergedoken 

waterplanten sterven 1 
• daardoor de hoeveelheid dood organisch materiaal / detritus toeneemt 1 
• de reducenten (die zuurstof verbruiken bij het verwerken daarvan) 

toenemen, wat leidt tot zuurstoftekort in het water (en dus vissterfte) 1 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er dan erg veel stikstof (120 kg ha-1 jr-1) wordt toegevoegd aan de 

grond, en duurzaam werken houdt in dat er geen grondstoffen verspild 
worden / dat er geen overbemesting plaatsvindt 1 

• door de aanplant van klaver relatief veel meer stikstof uitspoelt, 
waardoor de omgeving / het grondwater/oppervlaktewater eutrofieert 
(hetgeen de biodiversiteit niet ten goede komt) 1 

 
 20 D 

 
 21 maximumscore 3 

De beschrijving van een juiste proefopzet bevat de volgende elementen: 
• alle plantenbakken bevatten dezelfde grond en plantengroei 

(bijvoorbeeld gras) en evenveel water en mest/stikstof 1 
• het verschil tussen de twee groepen plantenbakken is de hoeveelheid 

(biomassa) schimmel in de grond (door aan een van de groepen extra 
schimmelsporen of juist een schimmeldodend middel toe te voegen) 1 

• van elke groep wordt de concentratie meststoffen/stikstof in het 
(opgevangen) uitgespoelde water bepaald 1 

 
 

Supermuis 
 

 22 C 
 

 23 B 
 

 24 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het gen(construct) in spiercellen (waarin 
actine wordt gevormd) tot expressie moet komen. 
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 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist aangevuld schema:  

 
 
• een juiste invulling van de geslachtscelmoedercellen: eenmaal [C ++ -- 

en D -- --] en eenmaal [C -- -- en D ++ --] 1 
• waarbij gelijkvormige chromosomen consequent als C of als D ingevuld 

zijn (dus de kleinere is consequent C óf consequent D) 1 
• een juiste en complete verdeling van plusjes en minnetjes bij meiose I 

en meiose II op basis van de voorgaande invullingen (leidend tot de 
C+C- D+D- nakomeling) 1 
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 26 maximumscore 1 
PEPCK/Eiwit wordt in het spijsverteringskanaal afgebroken. 
 

 27 maximumscore 1  
Uit het antwoord moet blijken dat enzymen/eiwitten door (spier)cellen niet 
uit het bloed worden opgenomen (maar naar behoefte worden gevormd). 
 
 

Feline Neonatale Isoerythrolyse (FNI) 
 

 28 maximumscore 2 
• door vaccinatie 1 
• door een eerdere besmetting  1 
 

 29 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de verklaring voor bloedarmoede is dat als gevolg van de 

aanwezigheid van FNI-bloedgroepantistoffen rode bloedcellen worden 
afgebroken / hemoglobine wordt afgebroken 1 

• de verklaring voor geelzucht is dat een afbraakproduct daarvan / 
bilirubine/galkleurstof, in het bloed circuleert (en resulteert in een 
gelige huidskleur) 1 

 
 30 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• voor/tijdens de geboorte van het eerste nestje er bloedcontact is 

geweest tussen de moederpoes (met bloedgroep A) en kittens met 
bloedgroep B / is antigeen B uit een kitten in de bloedsomloop van de 
moeder terechtgekomen (met als gevolg het vormen van antistoffen 
tegen B) 1 

• vervolgens geheugencellen zijn gevormd die worden geactiveerd bij 
herhaald bloedcontact / bij een volgende zwangerschap/bevalling 
(waardoor er sneller antistoffen tegen antigeen B vrijkomen) 1 

 
 31 D 
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 32 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist aangevuld schema:  
 

 
 
• voor de namen van de hormonen: 1= RH / releasing hormoon / 

prolactine-RH / LTH-RH en 2= prolactine 1 
• voor de drie juiste pijlen met een + of - 1 
 
 

Gewassen verbouwen in een zilte wereld 

 
 33 A 

 
 34 D 

 
 35 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij kortdurende verzilting het al aanwezige SOS1, geactiveerd door 

SOS2, voldoende Na+ kan wegwerken 1 
• bij langdurige verzilting extra SOS1 en SOS2 nodig is / gevormd moet 

worden, zodat er meer Na+ uit de zandraket kan worden verwijderd 1 
 

 36 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• NHX zorgt voor transport van Na+ naar de vacuole, waardoor de 

osmotische waarde van de vacuole stijgt 1 
• het water dat als gevolg daarvan de vacuole instroomt (osmose)  1 
• zorgt voor een groter volume van de cel / een verhoogde druk/turgor 

die (bij een niet verhouten celwand) leidt tot celstrekking 1 
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 37 B 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Lachspieren 
afbeelding 1 bron: D.G. Simons et al, Travell & Simons’ Myofascial pain and dysfunction: the trigger 

point manual, 1999, uitg. Williams&Wilkins 
afbeelding 2 bron: http://www.arthursclipart.org/medical/humanbody/page_01.htm 
afbeelding 3 bron: Francesco Foroni en Gün R. Semin, Language that puts you in touch with your 

bodily feelings: the multimodal responsiveness of affective expressions, 2009, 
Psychological Science  Vol. 20:8, 974-980 

afbeelding 4 bron: http://spinacare.wordpress.com/category/pain-and-the-brain/ 
 
Evolutie in een flesje 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.nature.com/nature/journal/v457/n7231/images/nature07892-

i1.0.jpg 
afbeelding 2 bron: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC44287/pdf/pnas01137-0102.pdf 
 
Hongerwinterkinderen 
afbeelding 1 bewerkt naar: B. Alberts et al, Molecular Biology of the Cell, Garland Science, 9th ed, 450 
 
Duurzame landbouw door bodemschimmels 
afbeelding 1 bron: “Gangbare landbouw wordt duurzamer met bodemschimmels” in Persberichten 
 Wageningen UR, 23-02-2009 
 
Gewassen verbouwen in een zilte wereld 
afbeelding 1 bewerkt naar: Seaman. “mechanisms of salt tolerance in halophytes: can crop plants 

resistance to salinity be improved” APS 402 Dissertation; candidate 000124971 (2008) 
afbeelding 2 bewerkt naar: A. Rus et al. “Unraveling salt tolerance in crops” Nature Genetics 37: 1029-

1030 (2005) 
 
 

einde  einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 
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3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Osteoporose: voorkomen is beter dan breken 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De broze wervels kunnen inzakken (door het lichaamsgewicht). 
− De wervelkolom wordt korter (doordat de ruggenwervels smaller 

worden). 
 

 2 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door het compacte been aan de buitenzijde het bot stevig is 1  
• door de vulling met sponsachtig been het bot niet te zwaar wordt / in 

het sponsachtige deel bloedcellen kunnen worden gevormd 1 
• de beenbalkjes in de richting van de grootste druk lopen en het bot 

daardoor extra stevig maken 1 
 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 3 maximumscore 2 
Er is sprake van een negatieve terugkoppeling want: 
• parathormoon/PTH veroorzaakt een stijging van de Ca2+-concentratie 

in het bloed (door stimuleren van Ca2+-resorptie uit skelet, darmen en 
nieren) 1 

• een stijging van de Ca2+-concentratie in het bloed remt de afgifte van 
parathormoon/PTH door de bijschildklier 1 

 
 4 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• ureum in de urine 70x geconcentreerd is ten opzichte van de voorurine 1 
• de concentratieverandering voor calcium (veel) minder is (wat betekent 

dat er calcium geresorbeerd moet zijn) 1 
 
Opmerking 
Als op een juiste manier gerekend wordt met een volumevermindering van 
125x van urine ten opzichte van de voorurine, worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

 5 A 
 

 6 A 
 
 

Biologische landbouw en bodemschimmels 
 

 7 maximumscore 1 
De notie dat de schimmels organische stoffen opnemen om de eigen 
organische stoffen te vormen. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de endomycorrhiza geen chlorofyl bezitten, wordt 
geen scorepunt gegeven. 
 

 8 maximumscore 4 
• de plant krijgt ammonium/stikstof/fosfaat/P (via de schimmel) 1 
• de mineralen zijn nodig voor de synthese van aminozuren/eiwitten / 

van organische verbindingen / voor de voortgezette assimilatie 1 
• de schimmel krijgt koolhydraten/monosachariden (van de plant)  1 
• nodig voor de dissimilatie / als brandstof / als bouwstof van andere 

organische verbindingen 1 
 

 9 D 
 

 10 B 
 

 11 D 
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Foliumzuurverrijking bemoeilijkt diagnose zenuwbeschadiging 
 

 12 maximumscore 3 
• een essentieel aminozuur moet via de voeding verkregen worden /  kan 

door het lichaam niet zelf gemaakt worden / kan niet door 
transaminering (in de lever) gevormd worden 1 

• de tegenstrijdigheid is dat methionine blijkbaar (met behulp van 
methionine-synthase) wel kan worden gesynthetiseerd 1 

• als er consequent te weinig methionine wordt gevormd (door omzetting 
van homocysteïne in methionine) en het dus ook in de voeding moet 
voorkomen 1 

 
 13 maximumscore 1 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Methionine wordt als eerste aminozuur opgenomen in de aminozuur-

keten die aan het ribosoom wordt gevormd.  
− Als eerste wordt aan het ribosoom het startcodon afgelezen en dat 

leidt tot inbouw van methionine in het te vormen eiwit. 
− Methionine is een onderdeel van de aminozuurketen van het myeline 

basiseiwit. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat methionine fungeert als startcodon wordt geen 
scorepunt gegeven. 
 

 14 maximumscore 2 
• Schwanncellen / cellen van Schwann 1 
• de impulsgeleiding verloopt langzamer / er is een minder goede 

impulsgeleiding / er is geen sprongsgewijze impulsgeleiding 1 
 

 15 C 
 

 16 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de extra foliumzuurinname er meer tetrahydrofolaat is, waardoor 

er voldoende bloedcellen gevormd worden 1  
• doordat de diagnose niet wordt gesteld, er geen aanleiding is om een 

vitamine B12-tekort te veronderstellen 1 
• terwijl door het vitamine B12-tekort minder (S-adenosyl)methionine 

wordt gevormd 1 
• en daardoor minder myeline, waardoor er ongemerkt zenuw-

beschadiging kan plaatsvinden 1 
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Isolatie beïnvloedt evolutie bacteriepopulaties 
 

 17 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− uitdroging 
− vergiftiging (door eigen afvalstoffen)  
− verzuring  
 
Opmerking 
Voor het antwoord “Er ontstaat zuurstofgebrek” wordt geen scorepunt 
toegekend.  
 

 18 C 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door mutatie er (steeds meer) nieuwe genotypen ontstaan / er 

genetische variatie ontstaat 1 
• van de bacteriën die daardoor beter aan de omstandigheden (van het 

experiment) zijn aangepast het aandeel zal toenemen in de populatie 
doordat ze zich sneller delen / doordat hun dochtercellen een grotere 
overlevingskans hebben (dan de anderen)  1 

 
 20 A 

 
 21 D 

 
 22 maximumscore 1 

In de ene groep bacteriën hebben (gedurende de 900 dagen overzetten) 
andere mutaties (gestapeld) plaatsgevonden dan in de andere groep. 
 
 

RNA-interferentie in rijst voor nierpatiënt 
 

 23 C 
 

 24 C 
 

 25 maximumscore 2 
• Als door middel van RNAi een bepaald gen uitgeschakeld wordt 1 
• blijkt (doordat er iets mis gaat in het functioneren van het organisme) 

welke functie het gen(product) heeft 1 
 

 26 C 
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 27 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de Lgc1-mutatie RNA-interferentie optreedt waarbij het gluteline-

mRNA afgebroken wordt / de genexpressie van het glutelinegen 
geremd wordt  1 

• niet al het mRNA aan het (anti-sense) siRNA zal binden / door het 
RISC onbruikbaar gemaakt zal worden, waardoor er toch nog wat 
gluteline ontstaat 1 

 
 28 maximumscore 2 

• doordat er minder eiwit/gluteline (in het eten) aanwezig is, zal er 
minder ureum ontstaan door eiwitafbraak 1 

• daardoor is er minder ophoping van ureum in de nieren / in het bloed 
(en dus vermindering van de klachten) 1 

 
 

Meer donorlongen 
 

 29 maximumscore 2 
voorbeelden van een mogelijk juiste verklaring: 
− De diffusieconstante wordt kleiner, doordat de diffusie deels door het 

taaiere slijm moet plaatsvinden. Daardoor (is er een lagere 
diffusiesnelheid en) kan minder zuurstof opgenomen worden.  

− Door de slechte ventilatie wordt het concentratieverschil tussen O2 in 
de longblaasjes en O2 in de longhaarvaten kleiner en gaat de diffusie 
nóg langzamer. 

− De zuurstof moet door de slijmlaag over een langere afstand 
diffunderen, waardoor er (in een bepaalde tijd) minder O2 in het bloed 
kan worden opgenomen.  

 
• een factor uit de Wet van Fick waarbij correct aangegeven is hoe deze 

bij CF verandert 1 
• met een juiste verklaring voor de benauwdheid die als gevolg daarvan 

ontstaat 1 
 

 30 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er minder toevoer is van alvleessap waardoor de vertering van 

vetten/koolhydraten/eiwitten slechter zal verlopen 1 
• door de verminderde aanvoer van gal ook het emulgeren van vetten 

minder plaatsvindt 1 
• waardoor er minder brandstof/bouwstof (voor de groei) wordt 

opgenomen in de dunne darm 1 
 

 31 D 
 

 32 D 
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 33 maximumscore 3 
• Met behulp van een bronchoscoop wordt in de luchtpijp van de 

varkenslongen 1  
• alleen de oplosvloeistof / alleen het verkoudheidsvirus zonder humaan 

IL-10 / met een niet functioneel genconstruct gebracht 1 
• Het kunstbloed wordt daarna gecontroleerd op de aanwezigheid van 

humaan IL-10 1 
 

 34 D 
 

 35 maximumscore 1 
Er stroomt meer weefselvloeistof/bloedplasma/vocht naar de longblaasjes 
(waardoor er vochtophoping in de longblaasjes ontstaat). 
 

 36 maximumscore 1 
Door de snellere/grotere IL-10 productie worden ontstekingen in/van deze 
(getransplanteerde) longen effectiever geremd. 
 

 37 maximumscore 2 
• Tc-cellen / cytotoxische T-lymfocyten: doden lichaamsvreemde cellen / 

prikken de donorcellen lek 1 
• B-lymfocyten: vormen antistoffen tegen de longcellen (die dan door 

macrofagen opgeruimd worden) 1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van de twee celtypen, zonder beschrijving van (een 
juiste) reactie, wordt 1 scorepunt gegeven. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Osteoporose: voorkomen is beter dan breken 
afbeelding 1 bron: Mayo Foundation for Medical Education and Research 
afbeelding 2 bron: E.L. Boulpaep & W.F. Boron, Medical Physiology, 2010, p 1094 
tabel 1 bron: G.B. Bannink en Th.M. van Ruiten, BioData, 2005, 13.3 
afbeelding 3 bron: Prevention and management of Osteoporosis, WHO Scientific Group, technical 

Report Series 921, 2003, p 59 
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Biologische landbouw en bodemschimmels 
afbeelding bron: M. Parniske, Arbuscular mycorrhiza: the mother of plant root endosymbioses, 

Nature Reviews Microbiology 6, 2008, p 763-775 
 
Foliumzuurverrijking bemoeilijkt diagnose zenuwbeschadiging 
afbeelding 1 bron: J.M. Scott, Folate and vitamin B12, Proceedings of the Nutrition Society, 1999, p 58 
afbeelding 2 bron: D.B. Fankhauser, Overview of spinal cord 25x, Histological features of the spinal 

cord, 2008 
 
Isolatie beïnvloedt evolutie bacteriepopulaties 
afbeelding 2 bron: M.G. Habets et al, The effect of population structure on the adaptive radiation of 

microbial populations evolving in spatially structured environments, WUR, Ecol. Lett. 2006 
 
RNA-interferentie in rijst voor nierpatiënt 
afbeelding 1 bron: A. Fire & C. Mello, RNA interference: gene silencing by double stranded RNA, The 

Noble Prize in Physiology or Medicine for 2006 
afbeelding 2 bron: http://rnavirus.blogspot.com/2011/01/dinky-hairpin-rna.html 
 
Meer donorlongen 
tabel 1 bewerkt naar: Binas, 82 A2, p 159 
afbeelding 2 bewerkt naar: S Martins et al, Transbronchial administration of adenoviral-mediated 

interleukin-10 gene to the donor improves function in a pig lung transplant model, Gene 
Therapy (2004) 11, p 1786–1796 

 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2013 
tijdvak 2 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

Pagina: 373Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 VW-1018-f-13-2-c 2 lees verder ►►► 
 

 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

Pagina: 374Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 VW-1018-f-13-2-c 3 lees verder ►►► 
 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden.  

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB1 Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 

 
NB2 Als het College voor Examens vaststelt dat een centraal examen een onvolkomenheid 

bevat, kan het besluiten tot een aanvulling op het correctievoorschrift. 
 Een aanvulling op het correctievoorschrift wordt zo spoedig mogelijk nadat de 

onvolkomenheid is vastgesteld via Examenblad.nl verstuurd aan de 
examensecretarissen. 

 Soms komt een onvolkomenheid pas geruime tijd na de afname aan het licht. In die 
gevallen vermeldt de aanvulling:  

  
 NB 
 a. Als het werk al naar de tweede corrector is gezonden, past de tweede corrector 

deze aanvulling op het correctievoorschrift toe. 
 b. Als de aanvulling niet is verwerkt in de naar Cito gezonden WOLF-scores, voert 

Cito dezelfde wijziging door die de correctoren op de verzamelstaat doorvoeren. 
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 Een onvolkomenheid kan ook op een tijdstip geconstateerd worden dat een 
aanvulling op het correctievoorschrift ook voor de tweede corrector te laat komt.  
In dat geval houdt het College voor Examens bij de vaststelling van de N-term 
rekening met de onvolkomenheid. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Osteoporose: voorkomen is beter dan breken 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De broze wervels kunnen inzakken (door het lichaamsgewicht). 
− De wervelkolom wordt korter (doordat de ruggenwervels smaller 

worden). 
 

 2 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• schedelbeenderen door de compacte bouw stevig zijn en daardoor de 

hersenen beschermen  1  
• pijpbeenderen van de ledematen stevig zijn door de compacte 

buitenkant en toch licht door het sponsachtige been in de binnenkant 1 
• de beenbalkjes in het hielbeen extra steun geven in die richtingen waar 

de meeste druk wordt uitgeoefend (bij het staan of lopen)  1 
 

 3 A 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 4 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken 
• dat de afname van Ca2+ in het plasma de PTH-afgifte in cellen van de 

bijschildklier stimuleert 1 
• en dat PTH de botafbraak (door osteoclasten) stimuleert 1 
 

 5 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• ureum in de urine 70x geconcentreerd is ten opzichte van de voorurine 1 
• de concentratieverandering voor calcium (veel) minder is (wat betekent 

dat er calcium geresorbeerd moet zijn) 1 
 
Opmerking 
Als op een juiste manier gerekend wordt met een volumevermindering van 
125x van urine ten opzichte van de voorurine, worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

 6 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat bij kinderen de aanmaak van 
botmateriaal groter is dan de afbraak, bij volwassenen de aanmaak (min of 
meer) gelijk is aan de afbraak, en bij ouderen de aanmaak achterblijft bij 
de afbraak. 
 

 7 A 
 
 

Teveel centrosomen in kankercellen 
 

 8 E 
 

 9 E 
 

 10 D 
 

 11 D 
 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• in dit experiment cellen die via een multipolaire mitose ontstaan zijn, 

zich niet verder (succesvol) kunnen delen 1 
• waardoor het onaannemelijk is dat een multipolaire mitose de oorzaak 

is van aneuploïdie 1 
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Biologische landbouw en bodemschimmels 
 

 13 maximumscore 1 
De notie dat de schimmels organische stoffen opnemen om de eigen 
organische stoffen te vormen. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat de endomycorrhiza geen chlorofyl bezitten, wordt 
geen scorepunt gegeven. 
 

 14 maximumscore 4 
• de plant krijgt ammonium/stikstof/fosfaat/P (via de schimmel) 1 
• de mineralen zijn nodig voor de synthese van aminozuren/eiwitten / 

van organische verbindingen / voor de voortgezette assimilatie 1  
• de schimmel krijgt koolhydraten/monosachariden (van de plant)  1 
• nodig voor de dissimilatie / als brandstof / als bouwstof van andere 

organische verbindingen 1 
 

 15 D 
 

 16 B 
 

 17 D 
 
 

Foliumzuurverrijking bemoeilijkt diagnose zenuwbeschadiging 
 

 18 maximumscore 3 
• een essentieel aminozuur moet via de voeding verkregen worden /  kan 

door het lichaam niet zelf gemaakt worden / kan niet door 
transaminering (in de lever) gevormd worden 1 

• de tegenstrijdigheid is dat methionine blijkbaar (met behulp van 
methionine-synthase) wel kan worden gesynthetiseerd 1 

• als er consequent te weinig methionine wordt gevormd (door omzetting 
van homocysteïne in methionine) en het dus ook in de voeding moet 
voorkomen 1 
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 19 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Methionine wordt als eerste aminozuur opgenomen in de aminozuur-

keten die aan het ribosoom wordt gevormd.  
− Als eerste wordt aan het ribosoom het startcodon afgelezen en dat 

leidt tot inbouw van methionine in het te vormen eiwit. 
− Methionine is een onderdeel van de aminozuurketen van het myeline 

basiseiwit. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat methionine fungeert als startcodon wordt geen 
scorepunt gegeven. 
 

 20 maximumscore 2 
• Schwanncellen / cellen van Schwann 1 
• de impulsgeleiding verloopt langzamer / er is een minder goede 

impulsgeleiding / er is geen sprongsgewijze impulsgeleiding 1 
 

 21 C 
 

 22 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door de extra foliumzuurinname er meer tetrahydrofolaat is, waardoor 

er voldoende bloedcellen gevormd worden 1 
• doordat de diagnose niet wordt gesteld, er geen aanleiding is om een 

vitamine B12-tekort te veronderstellen  1 
• terwijl door het vitamine B12-tekort minder (S-adenosyl)methionine 

wordt gevormd 1 
• en daardoor minder myeline, waardoor er ongemerkt zenuw-

beschadiging kan plaatsvinden 1 
 
 

Isolatie beïnvloedt evolutie bacteriepopulaties  
 

 23 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− uitdroging 
− vergiftiging (door eigen afvalstoffen)  
− verzuring  
 
Opmerking 
Voor het antwoord “Er ontstaat zuurstofgebrek” wordt geen scorepunt 
toegekend.  
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 24 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door mutatie er (steeds meer) nieuwe genotypen ontstaan / er 

genetische variatie ontstaat 1 
• van de bacteriën die daardoor beter aan de omstandigheden (van het 

experiment) zijn aangepast zal het aandeel toenemen in de populatie 
doordat ze zich sneller delen / doordat hun dochtercellen een grotere 
overlevingskans hebben (dan de anderen)  1 

 
 25 A 

 
 26 D 

 
 27 maximumscore 1 

In de ene groep bacteriën hebben (gedurende de 900 dagen overzetten) 
andere mutaties (gestapeld) plaatsgevonden dan in de andere groep. 
 
 

RNA-interferentie in rijst voor nierpatiënt 
 

 28 C 
 

 29 C 
 

 30 maximumscore 2 
• Als door middel van RNAi een bepaald gen uitgeschakeld wordt 1 
• blijkt (doordat er iets mis gaat in het functioneren van het organisme) 

welke functie het gen(product) heeft 1 
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 31 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist ingevulde hairpin: 
 

 
 
• voor het volledig juist plaatsen van de tweemaal acht complementaire 

basen 1 
• voor het juist aangeven van het 5’- en 3’-uiteinde bij de juist ingevulde  

basen  1 
 
Opmerking 
Als de kandidaat de vertaalslag naar RNA heeft gemist (twee maal T in 
plaats van U), maar de 5´ en 3´ uiteinden goed heeft aangegeven, wordt 
1 scorepunt toegekend. 
 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• doordat er minder eiwit/gluteline (in het eten) aanwezig is, er minder 

ureum zal ontstaan door eiwitafbraak 1 
• daardoor er minder ophoping is van ureum in de nieren / in het bloed 

(en dus vermindering van de klachten) 1 
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Meer donorlongen 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van een mogelijk juiste verklaring: 
− De diffusieconstante wordt kleiner, doordat de diffusie deels door het 

taaiere slijm moet plaatsvinden. Daardoor (is er een lagere 
diffusiesnelheid en) kan minder zuurstof opgenomen worden.  

− Door de slechte ventilatie wordt het concentratieverschil tussen O2 in 
de longblaasjes en O2 in de longhaarvaten kleiner en gaat de diffusie 
nóg langzamer. 

− De zuurstof moet door de slijmlaag over een langere afstand 
diffunderen, waardoor er (in een bepaalde tijd) minder O2 in het bloed 
kan worden opgenomen.  

 
• een factor uit de Wet van Fick waarbij correct aangegeven is hoe deze 

bij CF verandert 1 
• met een juiste verklaring voor de benauwdheid die als gevolg daarvan 

ontstaat 1 
 

 34 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er minder toevoer is van alvleessap waardoor de vertering van 

vetten/koolhydraten/eiwitten slechter zal verlopen 1 
• door de verminderde aanvoer van gal ook het emulgeren van vetten 

minder plaatsvindt 1 
• waardoor er minder brandstof/bouwstof (voor de groei) wordt 

opgenomen in de dunne darm 1 
 

 35 D 
 

 36 D 
 

 37 maximumscore 3 
• Met behulp van een bronchoscoop wordt in de luchtpijp van de 

varkenslongen 1  
• alleen de oplosvloeistof / alleen het verkoudheidsvirus zonder humaan 

IL-10 / met een niet functioneel genconstruct gebracht 1 
• Het kunstbloed wordt daarna gecontroleerd op de aanwezigheid van 

humaan IL-10 1 
 

 38 D 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 21 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Osteoporose: voorkomen is beter dan breken 
afbeelding 1 bron: Mayo Foundation for Medical Education and Research 
afbeelding 2 bron: E.L. Boulpaep & W.F. Boron, Medical Physiology, 2010, p1094 
afbeelding 3 bron: Prevention and management of Osteoporosis, WHO Scientific Group, technical 

Report Series 921, 2003, p 59 
tabel 1 bron: G.B. Bannink en Th.M. van Ruiten, BioData, 2005, 13.3 
 
Teveel centrosomen in kankercellen 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.users.telenet.be/ronann/biologie/spoelfiguur.jpg 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.nature.com/nrc/journal/v5/n10/images/nrc1714-f1.jpg 
afbeelding 3/4 bewerkt naar: N. Ganem et al. “A mechanism linking extra chromosomes to chromosomal 

instability” Nature 460: 278-282 (2009) 
 
Biologische landbouw en bodemschimmels 
afbeelding 1 bron: M. Parniske, Arbuscular mycorrhiza: the mother of plant root endosymbioses, 

Nature Reviews Microbiology 6, 2008, p 763-775 
 
Foliumzuurverrijking bemoeilijkt diagnose zenuwbeschadiging 
afbeelding 1 bron: J.M. Scott, Folate and vitamin B12, Proceedings of the Nutrition Society, 1999, p58 
afbeelding 2 bron: D.B. Fankhauser, Overview of spinal cord 25x, Histological features of the spinal 

cord, 2008 
 
Isolatie beïnvloedt evolutie bacteriepopulaties 
afbeelding 2 bron: M.G. Habets et al, The effect of population structure on the adaptive radiation of 

microbial populations evolving in spatially structured environments, WUR, Ecol. Lett. 2006 
 
RNA-interferentie in rijst voor nierpatiënt 
afbeelding 1 bron: A. Fire & C. Mello, RNA interference: gene silencing by double stranded RNA, The 

Noble Prize in Physiology or Medicine for 2006 
afbeelding 2 bron: http://rnavirus.blogspot.com/2011/01/dinky-hairpin-rna.html 
 
Meer donorlongen 
tabel 1 bewerkt naar: Binas, 82 A2, p 159 
afbeelding 2 bewerkt naar: S Martins et al, Transbronchial administration of adenoviral-mediated 

interleukin-10 gene to the donor improves function in a pig lung transplant model, Gene 
Therapy (2004) 11, p 1786–1796 

 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Verdwenen koolstof 
 

 1 A 
 

 2 maximumscore 2 
• fotosynthese (in planten) / metabolisme van planten  1 
• koolstof wordt uit de atmosfeer opgenomen in de oceanen / de CO2 

diffundeert naar diepzee/sediment 1 
 

 3 D 
 

 4 maximumscore 2 
• (antropogene) verhoging van het CO2-gehalte van de lucht 1 
• in een tropisch ecosysteem is de hoeveelheid CO2 eerder beperkend 

(en in een gematigd ecosysteem een andere factor)  1 
 
 

Aardappeleters 
 

 5 C 
 

 6 maximumscore 1 
De twee chromosomen kunnen een verschillend aantal genkopieën hebben 
(dat opgeteld een oneven aantal is). 
 

 7 D 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 8 B 
 

 9 maximumscore 2 
• Een grote hoeveelheid van het speekselamylase is in de maag 

afgebroken/verteerd (door pepsine) 1 
• In de dunne darm is/wordt het (niet verteerde deel) actief door de 

geschikte/verhoogde pH / in de dunne darm is een deel van het 
opgenomen zetmeel (blijkbaar) nog niet verteerd 1 

 
 

Ook foraminiferen kunnen nitraat omzetten 
 

 10 maximumscore 1 
(anaerobe) denitrificerende bacteriën 
 

 11 maximumscore 1 
gisten/schimmels 
 

 12 maximumscore 2 
• Beschrijving 1: deze bacteriën (die nitraat omzetten) zijn 

ingesloten/binnengedrongen in de foraminifeer en leven daar (in 
symbiose) samen met de gastheer en dat kan beschouwd worden als 
een eerste stadium van endosymbiose 1 

• Beschrijving 2: de (nakomelingen van de) 
opgenomen/binnengedrongen bacteriën zijn in de loop van de tijd als 
organellen gaan functioneren / hebben in de loop van de tijd hun 
zelfstandigheid verloren 1 

 
 13 D 

 
 14 maximumscore 1 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− In diepere lagen is minder concurrentie (om voedsel). 
− Dieper in het sediment is er minder predatie. 
 
 

Prionen 
 

 15 D 
 

 16 maximumscore 1 
Prionen zijn bestand tegen eiwitsplitsende enzymen / worden niet 
afgebroken in het darmkanaal / zijn te groot om te worden geresorbeerd.  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 17 maximumscore 2 
• Doordat ze lijken op lichaamseigen/menselijke PrP-eiwitten  1 
• roepen deze PrP-eiwitten (van het rund) geen afweerreactie op 1 
 

 18 maximumscore 1 
Omdat prionen een kettingreactie veroorzaken (waarbij steeds meer PrP-
eiwitten veranderen), kun je er juist de ziekte van krijgen.  
 

 19 E 
 

 20 maximumscore 2  
Uit het antwoord moet blijken dat 
• het vermalen klierweefsel de hypofyse betreft (want daar wordt 

groeihormoon geproduceerd)  1 
• en dat daarbij de (met prionen besmette) neurohypofyse vermalen is / 

daarbij zenuwweefsel/hypothalamusweefsel/hersenweefsel vermalen 
kan zijn 1 

 
 21 maximumscore 1 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− gentechnologie  
− genetische manipulatie  
− met gebruik van genetisch gemodificeerde organismen 
− recombinant DNA-techniek 
− extraheren van alleen het groeihormoon uit het klierweefsel  
 

 22 F 
 
 

Oorsmeer 
 

 23 B 
 

 24 maximumscore 2 
• Door de verandering in de aminozuurvolgorde / de primaire structuur 

verandert de ruimtelijke/tertiaire structuur van (de actieve plaats van) 
het eiwit 1 

• waardoor een bepaalde stof die nodig is bij de vorming van oorsmeer 
niet meer wordt opgenomen/afgegeven (met als gevolg een 
veranderde samenstelling van het oorsmeer) 1 

 
 25 B 

 
 26 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 27 maximumscore 1 
Het andere (recessieve) allel dat codeert voor droog oorsmeer is intact / 
Deze persoon bezit geen allel N. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat het genotype van deze persoon A+G-  is, wordt een 
scorepunt toegekend. 
 

 28 F 
 
 

Verwantschapsherkenning bij muizen 
 

 29 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• doordat muizen die (ook) voor verwanten zorgen gezamenlijk/indirect 

een groter voortplantingssucces hebben dan niet-altruïstische muizen  1 
• er in de loop van de tijd naar verhouding steeds meer nakomelingen 

komen met deze (genetische) eigenschap (die dit altruïstische gedrag 
vertonen) 1 

 
 30 maximumscore 2 

• Muizen met een meer heterozygoot genotype bezitten meer 
verschillende allelen / een grotere variatie aan allelen 1 

• die (vanwege co-dominantie) samen tot verschillende 
geurcomponenten leiden / gezamenlijk tot een kenmerkender 
geurprofiel leiden 1 

 
 31 C 

 
 32 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij verwante ouders de kans groter is dat beide ouders hetzelfde 

nadelige recessieve allel dragen (dan bij niet-verwante ouders) 1 
• waardoor een deel van de nakomelingen daarvoor homozygoot zal zijn 

en dus een gebrek heeft (en daardoor minder overlevingskans) 1 
 

 33 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• nakomelingen die (van hun ouders) meer verschillende MHC-

moleculen geërfd hebben, meer verschillende antigenen kunnen 
presenteren 1 

• waardoor de specifieke afweer beter op gang kan komen / waardoor bij 
meer infecties (pre)T-helpercellen geactiveerd kunnen worden 1 

 
 34 B 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 
Freediving 

 
 35 D 

 
 36 D 

 
 37 maximumscore 2 

• Door hyperventilatie wordt de pCO2 van het bloed sterk verlaagd, 
waardoor het langer duurt voordat er een ademprikkel komt 1 

• als gevolg daarvan kan de pO2 in het bloed te veel afnemen (waardoor 
de hersenen te weinig O2 krijgen, met kans op bewusteloosheid) 1 

 
Of 
 
• Door hyperventilatie wordt de pCO2 in het bloed lager (en de pH van 

het bloed hoger) dan normaal, waardoor chemosensoren minder 
worden geprikkeld 1  

• wat leidt tot (vaatvernauwing in de hersenarteriën en dus) een 
verminderde bloedtoevoer naar de hersenen met als gevolg 
zuurstofgebrek 1 

 
 38 maximumscore 2 

• Door lungpacking wordt (bij aanvang van de duik) het volume van de 
longen / de druk in de longen vergroot 1 

• Door de grotere zuurstofvoorraad kan de duiker de adem langer 
inhouden (en dus dieper komen) 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Verdwenen koolstof 
afbeelding bron: G.B. Bannink & Th.M. van Ruiten, BioData, 2005, p 275 
 
Aardappeleters 
inleiding bron: Novembre J. et al.: “Adaptive drool in the gene pool”, Nature Genetics 39-10 (1188-

1190), oktober 2007, p 1189 
afbeelding 2 bron: Perry G. et al.: “Diet and the evolution of human amylase gene copy number 

variation”, Nature Genetics 39-10 (1256-1260), 9 september 2007, p 1256, fig 1 
afbeelding 3 bron: Fried M. et al: “Passage of Salivary Amylase through the Stomach in Humans”, 

Digestive Diseases and Sciences 32-10, oktober 1987, p 1101, fig 4 
 
Ook foraminiferen kunnen nitraat omzetten 
inleiding bron: G. v. Caulil, Ook eukaryoten kunnen nitraat afbreken, Bionieuws 13, 

8 september 2006 
afbeelding 1 bewerkt naar: NVON, Binas informatieboek voor natuurwetenschappen en wiskunde, 

2004, 79-E 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://staff.science.uva.nl/~dcslob/lesbrieven/LutzLohse/ 

bovenbouwtekst.html 
 
Prionen 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1997 

/medanim/med-ani7.html 
 
Oorsmeer 
afbeelding 1 bron: http://www.ncbi.nlm.nih.gov 
 
Verwantschapsherkenning bij muizen 
afbeelding bewerkt naar: Yamazaki et al. Parent-progeny recognition as a function of MHC odortype 

identity, Proc Natl Acad Sci USA, 12 september 2000; 97(19), p 10500–10502 
 
Freediving 
inleiding bron: http://www.divingindepth.com/ 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://faculty.ccri.edu/kamontgomery/ 

anatomy respiration.htm 
afbeelding 2 bewerkt naar: Laurie A. Whittaker and Charles G. Irvin, Going to extremes of lung volume, 

J Appl Physiol 102, p 831-833, 2007 
 
 

einde  
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aanvulling op het correctievoorschrift 2012-1 
 

biologie vwo 
  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie vwo: 
 
Op pagina 8 van het correctievoorschrift, bij vraag 38, moet onder het reeds 
beschreven antwoord een ander mogelijk antwoord worden toegevoegd: 
 
 
Of 
 
• Door lungpacking wordt de druk in de longen vergroot 1 
• Door de grotere weerstand/tegendruk van de borstkas/longen kan de  

duiker een grotere diepte bereiken 1 
 
 
Toelichting: 
Dit in het CV niet genoemde alternatief is juist. Voor een niet in het CV genoemd juist 
antwoord op een open vraag kunnen op grond van de algemene correctieregels (3.3) de 
punten worden toegekend. Dat zou ook hebben gegolden als deze aanvulling niet was 
gepubliceerd. Door tijdige onderkenning van dit door kandidaten gegeven alternatieve 
antwoord en door dit op te nemen in deze aanvulling, hoeven correctoren niet elk 
afzonderlijk de afweging te maken. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

2012 
tijdvak 1 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 71 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Verdwenen koolstof 
 

 1 A 
 

 2 maximumscore 2 
• fotosynthese/assimilatie (in planten) / metabolisme van planten  1 
• koolstof wordt uit de atmosfeer opgenomen in de oceanen / de CO2 

diffundeert naar diepzee/sediment 1 
 

 3 D 
 

 4 maximumscore 2 
• (antropogene) verhoging van het CO2-gehalte van de lucht (waardoor 

planten sneller gaan groeien) 1 
• in de (glas)tuinbouw 1 
 

 5 maximumscore 2 
• 1: pijl van ‘verbranding fossiele brandstoffen’ naar ‘bodem en 

organische resten’ / naar ‘sedimenten’ 1 
• 2: pijl van ‘winbare fossiele brandstoffen’ naar ‘planten en dieren’ op 

het land 1 
 

 6 D 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Prionen 
 

 7 F 
 

 8 maximumscore 1 
Prionen zijn bestand tegen eiwitsplitsende enzymen / worden niet 
afgebroken in het darmkanaal / zijn te groot om te worden geresorbeerd. 
 

 9 E 
 

 10 maximumscore 2  
Uit het antwoord moet blijken dat 
• het vermalen klierweefsel de hypofyse betreft (want daar wordt 

groeihormoon geproduceerd)  1 
• en dat daarbij de (met prionen besmette) neurohypofyse vermalen is / 

daarbij zenuwweefsel/hypothalamusweefsel/hersenweefsel vermalen 
kan zijn 1 

 
 11 maximumscore 1 

gebruik van genetisch gemodificeerde organismen / gentechnologie / 
genetische manipulatie / recombinant DNA-techniek 
 

 12 maximumscore 3 
PrP-eiwitten (van het rund): 
• doordat ze lijken op lichaamseigen/menselijke PrP-eiwitten  1 
• roepen deze geen afweerreactie op 1 
Prionen: 
• doordat prionen een kettingreactie veroorzaken (waarbij steeds meer 

PrP-eiwitten veranderen), kun je er juist vCJD van krijgen 1 
 

 13 D 
 
 

Oorsmeer 
 

 14 B 
 

 15 maximumscore 2 
• Door de verandering in de aminozuurvolgorde / de primaire structuur 

verandert de ruimtelijke/tertiaire structuur van (de actieve plaats van) 
het eiwit 1 

• waardoor een bepaalde stof die nodig is bij de vorming van oorsmeer 
niet meer wordt opgenomen/afgegeven (met als gevolg een 
veranderde samenstelling van het oorsmeer) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 16 B 
 

 17 B 
 
 

Bloedziekte verhelpen met huidcellen 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving van de oorzaak: 
− Bloedstamcellen met (niet gerepareerde) DNA-afwijkingen sterven. 
− Na differentiatie zonder DNA-reparatie ontstaan afwijkende (rijpe) 

bloedcellen. 
− Bloedstamcellen met het FANCA-gendefect kunnen niet meer delen. 
 
een juiste beschrijving van het gevolg: 
− Het gevolg is (bloedarmoede door) een gebrek aan (goed 

functionerende) rode bloedcellen. 
 
• een juiste oorzaak 1 
• een juist gevolg 1 
 

 19 F 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord:  
− Bottleneck effect: In de overgebleven kleine populatie kwam het 

Fanconi allel toevallig in een relatief hoog percentage voor. Door 
seksuele isolatie bleef de frequentie hiervan onder de Ashkenazi hoog. 

− Founder effect: In de kleine afgescheiden populatie is het mutante 
FANCA-gen ontstaan. Doordat de Ashkenazi steeds onderling 
trouwden en kinderen kregen is de frequentie ervan groter dan bij 
andere volkeren.  

 
• een kleine bevolkingsgroep waarin het mutantgen ontstond/voorkwam 1 
• (seksuele) isolatie waardoor de frequentie hoog geworden/gebleven is  1 
 

 21 A (zieken = q2 = 0,000023 dus q = 0,0048 en p = 0,9952. dragers = 2pq = 
 2 * 0,0048 * 0,9952 = 0,0096 = ongeveer 0,01) 
 

 22 C 
 

 23 A 
 

 24 D 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 25 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Fibroblasten kunnen alleen differentiëren tot huidcellen en iPS ook tot 

bloedstamcellen.  
− De iPS kunnen tot verschillende celtypen differentiëren en fibroblasten 

niet. 
− Fibroblasten zijn verder gespecialiseerd dan iPS.  
 

 26 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− beïnvloeden van de genexpressie  
− activeren van bepaalde genen  
− genen aan (en/of uit)zetten 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord:  
Het gerepareerde FANCA-gen maakt de bloedstamcellen van de patiënt 
beter bestand tegen mutagene stoffen; dit blijkt uit vergelijking van de 
resultaten van groep 2 en groep 3. Maar niet zo goed als bloedstamcellen 
van een gezonde persoon; dit blijkt uit vergelijking van de resultaten van 
groep 1 en groep 3. 
 
• uit vergelijking van resultaten 2 en 3 blijkt dat het FANCA-gen in de 

gerepareerde iPS-cellen functioneel is 1 
• uit vergelijking van resultaten 1 en 3 blijkt dat het gerepareerde gen 

minder functioneel is dan het gezonde gen 1 
 

Opmerking 
Voor de twee juiste conclusies zonder de bijbehorende resultaten te 
vermelden, wordt 1 scorepunt gegeven. 
 

 28 maximumscore 2 
• met een DNA-fingerprint kan gecontroleerd worden of de iPS-cellen 

afkomstig zijn van de huidcellen van de patiënt zelf 1 
• zodat bij inspuiten geen afweerreactie plaatsvindt  1 
 

 29 maximumscore 2 
• Bij micro-injectie is het zeker dat het DNA in de celkern van de huidcel 

terechtkomt, bij lipofectie kan het zijn dat dat niet gebeurt / dat het 
verteerd wordt in het cytoplasma / in lysosomen 1 

• Bij micro-injectie moet elke afzonderlijke huidcel worden geïnjecteerd, 
bij electroporatie worden meer cellen tegelijk bereikt 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

Aardappeleters 
 

 30 C 
 

 31 D 
 

 32 B 
 

 33 maximumscore 2 
• Een grote hoeveelheid van het speekselamylase is in de maag 

afgebroken/verteerd (door pepsine) 1 
• In de dunne darm is/wordt het niet verteerde deel (van het speeksel-

amylase) actief door de geschikte/verhoogde pH / in de dunne darm is 
een deel van het opgenomen zetmeel (blijkbaar) nog niet verteerd (en 
wordt nu verteerd door het speekselamylase) 1 

 
 

Freediving 
 

 34 D 
 

 35 D 
 

 36 maximumscore 2 
• Door hyperventilatie wordt de pCO2 van het bloed sterk verlaagd, 

waardoor het langer duurt voordat er een ademprikkel komt 1  
• als gevolg daarvan kan de pO2 in het bloed teveel afnemen (waardoor 

de hersenen te weinig O2 krijgen, met kans op bewusteloosheid) 1 
 
of 
 
• Door hyperventilatie wordt de pCO2 in het bloed lager (en de pH van 

het bloed hoger) dan normaal, waardoor chemosensoren minder 
worden geprikkeld 1  

• wat leidt tot (vaatvernauwing in de hersenarteriën en dus) een 
verminderde bloedtoevoer naar de hersenen met als gevolg 
zuurstofgebrek 1 

 
 37 maximumscore 2 

• Door lungpacking wordt (bij aanvang van de duik) het volume van de 
longen / de druk in de longen vergroot 1 

• Door de grotere zuurstofvoorraad kan de duiker de adem langer 
inhouden (en dus dieper komen) 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 4 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Verdwenen koolstof 
afbeelding bron: G.B. Bannink & Th.M. van Ruiten, BioData, 2005, p 275 
 
Prionen 
inleiding bron: http://www.uni-bayreuth.de/departments/ddchemie/umat/bse/bse.htm 
afbeelding 1 bron: http://www.scientificamerican.com/blog/post.cfm?id=prion-evolution-takes-lessons-

on-di-2010-01-01 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/1997/medanim/ 

med-ani7.html 
 
Oorsmeer 
afbeelding bron: http://www.ncbi.nlm.nih.gov 
 
Bloedziekte verholpen met huidcellen 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.lentigen.com/technology/vectors 
afbeelding 3 bron: A.Raya et al. “Disease-corrected haematopoietic progenitors from Fanconi anaemia 

induced pluripotent stem cells” Nature 460: 53-59 (2009) 
afbeelding 4 bron: http://www.biontex.com/con_4_6_4/cms/upload/bilder/Transfektion1_en.png 
 
Aardappeleters 
inleiding bron: Novembre J. et al.: “Adaptive drool in the gene pool”, Nature Genetics 39-10 (1188-

1190), oktober 2007, p 1189 
afbeelding 2 bron: Fried M. et al: “Passage of Salivary Amylase through the Stomach in Humans”, 

Digestive Diseases and Sciences 32-10, oktober 1987, p 1101, fig 4 
 
Freediving 
inleiding bron: http://www.divingindepth.com/ 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://faculty.ccri.edu/kamontgomery/ 

anatomy respiration.htm 
afbeelding 2 bewerkt naar: Laurie A. Whittaker and Charles G. Irvin, Going to extremes of lung volume, 

J Appl Physiol 102, p 831-833, 2007 
 
 

einde  
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VW-1018-f-12-1-c-A*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2012-1 
 

biologie (pilot) vwo 
  

 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie (pilot) vwo: 
 
Op pagina 8 van het correctievoorschrift, bij vraag 37, moet onder het reeds 
beschreven antwoord een ander mogelijk antwoord worden toegevoegd: 
 
 
Of 
 
• Door lungpacking wordt de druk in de longen vergroot 1 
• Door de grotere weerstand/tegendruk van de borstkas/longen kan de  

duiker een grotere diepte bereiken 1 
 
 
Toelichting: 
Dit in het CV niet genoemde alternatief is juist. Voor een niet in het CV genoemd juist 
antwoord op een open vraag kunnen op grond van de algemene correctieregels (3.3) de 
punten worden toegekend. Dat zou ook hebben gegolden als deze aanvulling niet was 
gepubliceerd. Door tijdige onderkenning van dit door kandidaten gegeven alternatieve 
antwoord en door dit op te nemen in deze aanvulling, hoeven correctoren niet elk 
afzonderlijk de afweging te maken. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie (pilot) vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Zon veroorzaakt én voorkomt huidkanker 

 
 1 maximumscore 2 

• Hierdoor kunnen de Langerhanscellen zich door de huid naar een 
lymfeknoop verplaatsen/bewegen 1 

• om het immuunsysteem te activeren dat beschadigde keratinocyten / 
mogelijke kankercellen op kan ruimen 1 

 
 2 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het door de melanocyten gevormde pigment kan door de verspreiding 

via uitlopers een groter deel van de (delende cellen in de) huid 
beschermen tegen UV-straling die huidkanker veroorzaakt. 

− Door de oppervlaktevergroting wordt zonlicht op de huid beter 
opgemerkt, waardoor er sneller pigment wordt gevormd dat de 
mogelijk kankerverwekkende straling tegenhoudt. 

 
• voor het noemen van een juiste functie van de uitlopers 1 
• en het beschermende gevolg daarvan tegen huidkanker 1 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 3 maximumscore 2 
• 1: de Langerhanscel (met MHC-II) presenteert het antigeen 1 
• 2: aan een T-(helper)cel die daardoor geactiveerd wordt / die 

daardoor gaat rijpen/kloneren/differentiëren  1 
 
Opmerking 
Wanneer alleen de twee namen van cellen juist zijn, wordt 1 scorepunt 
toegekend. 
 

 4 A 
 

 5 B 
 
 

Reddingsplan voor Nieuw-Zeelandse looppapegaai 
 

 6 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Voor vogels (en hun nakomelingen) die door mutatie het vermogen 

om te vliegen verloren, was dat niet nadelig omdat er geen op de 
grond levende predators voorkwamen.  

− Binnen de populatie was er genetische variatie: sommige vogels 
vlogen beter dan andere. Vogels die niet vliegen sparen energie uit, 
waardoor ze meer nakomelingen grootbrengen. 

 
• door mutatie zijn niet-vliegende individuen ontstaan / als gevolg van 

genetische variatie waren er ook niet-vliegende vogels 1 
• voor het aangeven dat er geen (natuurlijke) selectie was op het 

kunnen vliegen / dat niet-vliegen een selectievoordeel biedt 1 
• met als reden dat er geen op de grond levende predators 

voorkwamen / dat niet-vliegen minder energie vergt  (met als gevolg 
dat ze meer nakomelingen grootbrengen) 1 

 
 7 maximumscore 1 

Een grotere fitness houdt in: 
een grotere kans op het doorgeven van de eigen genen aan de volgende 
generaties / het produceren van meer vruchtbare nakomelingen / een 
grotere overlevingskans van bepaalde individuen (door het beter 
aangepast zijn aan de milieu-omstandigheden dan de anderen). 
 

 8 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• ieder vrouwtje maar een beperkt aantal eieren kan leggen 1 
• vrouwelijke nakomelingen op hun beurt weer eieren kunnen leggen 

(en voor de bevruchting daarvan zijn weinig mannetjes nodig) 1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 9 maximumscore 3 
• Bijvoeren moet gebeuren ná de bevruchting/paartijd / vanaf 

januari/februari / als de eieren gelegd zijn 1 
• want dan (doordat de conditie van de vrouwtjes aanvankelijk niet 

optimaal is) komen er relatief veel vrouwtjes uit de eieren / komen er 
minder mannelijke nakomelingen 1   

• en is er na het uitkomen van de eieren wel voldoende voedsel voor 
(moeder en) de nakomelingen (waarvan de meeste weer eieren 
kunnen leggen) 1 

 
 

Sushi kiezen met een barcodescanner 
 

 10 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• methylkwik uit het water opgeslagen wordt in eetbare delen van 

organismen van lage trofische niveaus 1 
• hoe hoger in de voedselpiramide (roofvissen), hoe meer (gewicht per 

tijdseenheid) van dit opgeslagen methylkwik gegeten en weer 
opgeslagen is 1 

 
 11 A 

 
 12 maximumscore 2 

de juiste berekening: 
• 5 x 0,35/0,345/0,34 = 1,75/1,73/1,7 µg kg-1 dag-1 (en dat is meer dan 

1,6 µg per kg per dag) 1 
• een juist argument 1 
 
voorbeelden van een juist argument: 
− Er zijn grote verschillen tussen de gemeten waarden en slechts 

weinig monsters genomen, het zegt dus weinig over een concreet 
geval. 

− Er is een beperkt aantal monsters in de VS onderzocht: het is dus niet 
bekend of deze waarden ook in Nederland gevonden worden.  

− Er zijn gemiddelde waarden gegeven. De vrouw kan geluk hebben en 
sushi eten met veel minder kwik dan het gemiddelde. 

 
 13 A 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 14 maximumscore 2 
• Tonijnen in tropische wateren verbruiken minder energie / Tonijnen in 

koude wateren verbruiken meer energie om hun lichaamstemperatuur 
op peil te houden 1 

• Tonijnen in tropische wateren eten daarom relatief minder waardoor 
ze minder kwik binnenkrijgen / Tonijnen in koude wateren eten 
daarom relatief meer waardoor ze meer kwik binnenkrijgen  1 

 
Opmerking 
Voor de uitleg dat de thermoregulatie de gaswisseling beïnvloedt en 
daarmee de hoeveelheid methylkwik die via de kieuwen wordt 
opgenomen, wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 15 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De controleur kan zo bepalen of het een tonijnsoort is die veel kwik 

accumuleert.  
− De VWA kan nagaan of het gaat om een beschermde tonijnsoort. 
 
Opmerking 
Voor een antwoord als ‘om te bepalen hoeveel kwik er in de vis aanwezig 
is’ wordt geen scorepunt toegekend. 
 
 

De ziekte van Leigh 
 

 16 C 
 

 17 C 
 

 18 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij dissimilatie van koolhydraten pyrodruivenzuur ontstaat, dat bij deze 

patiënten niet/nauwelijks wordt omgezet in acetyl-coënzym A (voor de 
citroenzuurcyclus) 1  

• en daardoor verzuring (door melkzuurgisting) kan optreden / en 
daardoor weinig energie wordt vrijgemaakt  1 

• bij dissimilatie van vetten (vetzuren) rechtstreeks acetyl-coënzym A 
ontstaat en volledige verbranding kan plaatsvinden  1 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• slechts een (willekeurig) deel van de mitochondria uit een 

eicelmoedercel terecht komt in de (vroege) eicel 1 
• als dat naar verhouding veel ‘mutante’ mitochondria zijn, zal het kind 

(dat na bevruchting hieruit groeit) ernstige symptomen van de ziekte 
hebben 1 

 
 20 D 

 
 21 D 

 
 22 B 

 
 23 E 

 
 

Kweekvlees 
 

 24 C 
 

 25 maximumscore 2 
• verzadigde vetzuren  1 
• voor een juist voorbeeld van een verzadigd vetzuur 1 
 
juiste voorbeelden zijn: 
− stearinezuur 
− palmitinezuur 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de bouw van de (spier)cellen vastgelegd is in het genotype/DNA van 

deze cellen 1 
• door het aanbod aan voedingsstoffen te variëren, zal de 

samenstelling van de celbouwstoffen (membranen bijvoorbeeld) niet 
veranderen 1 

 
 27 C 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 28 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het plantaardig materiaal dat als 
voedsel dient een even grote hoeveelheid koolstofdioxide heeft 
vastgelegd bij de fotosynthese. 
 

 29 maximumscore 1 
De bacteriën in de pens breken het plantaardig materiaal onder anaerobe 
omstandigheden af (waarbij methaan ontstaat). 
 

 30 maximumscore 1 
Bij de teelt van veevoergewassen wordt de bodem bemest, waardoor 
deze nitraatrijk wordt. 
 

 31 D 
 

 32 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Als het resultaat is dat alle profielen gelijk zijn, kan dit duiden op 
kweekvlees dat uit één varken is opgekweekt. Maar de slager kan ook 
verschillende stukken van eenzelfde varken verkopen en dan krijg je ook 
identieke profielen. 
 
• hetzelfde profiel betekent dat ze zeker afkomstig zijn van één varken 1 
• dat kan de donor zijn van de cellen voor het kweekvlees 1 
• maar dat kan ook vlees zijn van hetzelfde geslachte dier 1 
 
 

Lui oog verhelpen met computerspelletjes 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− de ogen accomoderen verschillend (een oog is bijziend en het andere 

verziend) 
− een troebele lens in een van de ogen 
− het luie oog heeft een afwijkende lensvorm (astigmatisme) 
 
per juiste oorzaak 1  
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
 

 34 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Er komen twee beelden binnen die zó verschillend zijn dat het in de 
hersenen moeite kost om ze op elkaar te krijgen. Dan is ’t gemakkelijker 
om het beeld van één oog te gebruiken, waardoor het andere oog op den 
duur niet goed meer meewerkt. 
 
• scheelzien leidt tot dubbelzien: er komen twee niet samen te voegen  

beelden binnen 1 
• in het gezichtscentrum wordt de informatie van één van beide ogen 

gebruikt/onderdrukt (om toch een scherp beeld te vormen) 1 
• met als gevolg dat één oog niet meer aangestuurd wordt en lui wordt  

(minder goed accomodeert/fixeert) 1 
 

 35 maximumscore 1  
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Je kunt minder goed diepte zien.  
− Het is lastig om afstanden te schatten. 
− Je hebt een minder breed gezichtsveld. 
 

 36 D 
 

 37 C 
 

 38 D 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Zon veroorzaakt én voorkomt huidkanker 
afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.cs.stedwards.edu/chem/Chemistry/CHEM43/CHEM43/ 

Photocarcino/photocarsin.html 
afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.biken.osaka-u.ac.jp/act/act_COE-hirata_e.php 
 
Toegepaste evolutietheorie redt Nieuw-Zeelandse looppapegaai 
afbeelding bron: http://labarker.com/NZbirds.html 
 
Sushi kiezen met een barcodescanner 
afbeelding 1 bron: http://www.costa-rica-fishing.info/fish-identification/yellow_tuna.html 
afbeelding 2 bron: http://www.biologiesite.nl/visomloop.htm 
 
De ziekte van Leigh 
afbeelding 1 bewerkt naar: 

http://www.biochem.arizona.edu/classes/bioc462/462bh2008/462bhonorsprojects/462bho
nors2006/congdonl/Website/CytochromecOxidase.htm 

afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.mda.org/publications/Quest/q64mito2.html 
afbeelding 3 bewerkt naar: 

http://www.ispub.com/journal/the_internet_journal_of_pediatrics_and_neonatology/volume
_7_number_2_9/article_printable/leigh_s_syndrome_a_case_report.html  

 
Kweekvlees 
afbeelding 1 bronnen: Bruce Alberts et al, Molecular Biology Of The Cell, 4th ed, Garland science, 

p1297 en http://www.rug.nl/umcg/onderwijs/nestor/histoweb/spierweefsel/ 
 
Lui oog verhelpen met computerspelletjes 
afbeelding 1 bron: http://www.momlogic.com/2010/07/doctor_prescribed_video_games.php 
 
 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2012 
tijdvak 2 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook 1 scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen 1 scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 
4 Beoordelingsmodel 

 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten toegekend. 
 

Reddingsplan voor Nieuw-Zeelandse looppapegaai 
 

 1 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Voor vogels (en hun nakomelingen) die door mutatie het vermogen om 

te vliegen verloren, was dat niet nadelig omdat er geen op de grond 
levende predators voorkwamen.  

− Binnen de populatie was er genetische variatie: sommige vogels 
vlogen beter dan andere. Vogels die niet vliegen sparen energie uit, 
waardoor ze meer nakomelingen kunnen grootbrengen. 

 
• door mutatie zijn niet-vliegende individuen ontstaan / als gevolg van 

genetische variatie waren er ook niet-vliegende vogels 1 
• voor het aangeven dat er geen (natuurlijke) selectie was op het kunnen 

vliegen / dat niet-vliegen een selectievoordeel biedt 1 
• met als reden dat er geen op de grond levende predators 

voorkwamen / dat niet-vliegen minder energie vergt / met als gevolg 
dat ze meer nakomelingen kunnen grootbrengen  1 

 
 2 maximumscore 1 

Een grotere fitness houdt in: 
een grotere kans op het doorgeven van de eigen genen aan de volgende 
generaties / het produceren van meer vruchtbare nakomelingen / een 
grotere overlevingskans van bepaalde individuen (door het beter 
aangepast zijn aan de milieu-omstandigheden dan de anderen). 
 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• ieder vrouwtje maar een beperkt aantal eieren kan leggen 1 
• vrouwelijke nakomelingen op hun beurt weer eieren kunnen leggen 

(en voor de bevruchting daarvan zijn weinig mannetjes nodig) 1 
 

 4 maximumscore 3 
• Bijvoeren moet gebeuren ná de bevruchting/paartijd / vanaf 

januari/februari / als de eieren gelegd zijn 1 
• want dan (doordat de conditie van de vrouwtjes aanvankelijk niet 

optimaal is) komen er relatief veel vrouwtjes uit de eieren / komen er 
minder mannelijke nakomelingen 1 

• en is er na het uitkomen van de eieren wel voldoende voedsel voor 
(moeder en) de nakomelingen (waarvan de meeste weer eieren 
kunnen leggen) 1 

 
 

Sushi kiezen met een barcodescanner 
 

 5 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• methylkwik uit het water opgeslagen wordt in eetbare delen van 

organismen van lage trofische niveaus 1 
• hoe hoger in de voedselpiramide (roofvissen), hoe meer (gewicht per 

tijdseenheid) van dit opgeslagen methylkwik gegeten en weer 
opgeslagen is 1 

 
 6 A 

 
 7 maximumscore 2 

de juiste berekening: 
• 5 x 0,35/0,345/0,34 = 1,75/1,73/1,7 µg kg-1 dag-1 (en dat is meer dan 

1,6 µg per kg per dag) 1 
• een juist argument 1 
 
voorbeelden van een juist argument: 
− Er zijn grote verschillen tussen de gemeten waarden en slechts 

weinig monsters genomen, het zegt dus weinig over een concreet 
geval. 

− Er is een beperkt aantal monsters in de VS onderzocht: het is dus niet 
bekend of deze waarden ook in Nederland gevonden worden.  

− Er zijn gemiddelde waarden gegeven. De vrouw kan geluk hebben en 
sushi eten met veel minder kwik dan het gemiddelde. 

 
 8 A 

 

Pagina: 419Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 

Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 9 maximumscore 2 
• Tonijnen in tropische wateren verbruiken minder energie / Tonijnen in 

koude wateren verbruiken meer energie om hun lichaamstemperatuur 
op peil te houden 1 

• Tonijnen in tropische wateren eten daarom relatief minder waardoor 
ze minder kwik binnenkrijgen / Tonijnen in koude wateren eten 
daarom relatief meer waardoor ze meer kwik binnenkrijgen  1 

 
Opmerking 
Voor de uitleg dat de thermoregulatie de gaswisseling beïnvloedt en 
daarmee de hoeveelheid methylkwik die via de kieuwen wordt 
opgenomen, wordt geen scorepunt toegekend. 
 

 10 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De controleur kan zo bepalen of het een tonijnsoort is die veel kwik 

accumuleert.  
− De VWA kan nagaan of het gaat om een beschermde tonijnsoort. 
 
Opmerking 
Voor een antwoord als ‘om te bepalen hoeveel kwik er in de vis aanwezig 
is’ wordt geen scorepunt toegekend. 
 
 

De ziekte van Leigh 
 

 11 C 
 

 12 C 
 

 13 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij dissimilatie van koolhydraten pyrodruivenzuur ontstaat, dat bij deze 

patiënten niet/nauwelijks wordt omgezet in acetyl-coënzym A (voor de 
citroenzuurcyclus) 1  

• en daardoor verzuring (door melkzuurgisting) kan optreden / en 
daardoor weinig energie wordt vrijgemaakt  1 

• bij dissimilatie van vetten (vetzuren) rechtstreeks acetyl-coënzym A 
ontstaat en volledige verbranding kan plaatsvinden  1 
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 14 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• slechts een (willekeurig) deel van de mitochondria uit een 

eicelmoedercel terecht komt in de (vroege) eicel 1 
• als dat naar verhouding veel ‘mutante’ mitochondria zijn, zal het kind 

(dat na bevruchting hieruit groeit) ernstige symptomen van de ziekte 
hebben 1 

 
 15 D 

 
 16 D 

 
 17 B 

 
 

Kweekvlees 
 

 18 C 
 

 19 maximumscore 2 
• verzadigde vetzuren  1 
• voor een juist voorbeeld van een verzadigd vetzuur 1 
 
juiste voorbeelden zijn: 
− stearinezuur 
− palmitinezuur 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de bouw van de (spier)cellen vastgelegd is in het genotype/DNA van 

deze cellen 1 
• door het aanbod aan voedingsstoffen te variëren, zal de samenstelling 

van de celbouwstoffen (membranen bijvoorbeeld) niet veranderen 1 
 

 21 C 
 

 22 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat het plantaardig materiaal dat als voedsel 
dient een even grote hoeveelheid koolstofdioxide heeft vastgelegd bij de 
fotosynthese. 
 

 23 maximumscore 1 
De bacteriën in de pens breken het plantaardig materiaal onder anaerobe 
omstandigheden af (waarbij methaan ontstaat). 
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Vraag 
 

Antwoord 
 

Scores 
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 24 maximumscore 1 
Bij de teelt van veevoergewassen wordt de bodem bemest, waardoor deze 
nitraatrijk wordt. 
 

 25 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist aangepast schema: 
 

 
 
• de R is kleiner (smaller) 1 
• de P is groter (breder) 1 
• er is geen F of een veel kleinere (smallere, minder dan 50%)  1 
 
Opmerking: 
Als bij de verandering van R, P en F, de breedte van A kleiner wordt dient 
men 1 scorepunt in mindering te brengen. 
 

 26 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Als het resultaat is dat alle profielen gelijk zijn, kan dit duiden op 
kweekvlees dat uit één varken is opgekweekt. Maar de slager kan ook 
verschillende stukken van eenzelfde varken verkopen en dan krijg je ook 
identieke profielen. 
 
• hetzelfde profiel betekent dat ze zeker afkomstig zijn van één varken 1 
• dat kan de donor zijn van de cellen voor het kweekvlees 1 
• maar dat kan ook vlees zijn van hetzelfde geslachte dier 1 
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Lui oog verhelpen met computerspelletjes 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− de ogen accomoderen verschillend (een oog is bijziend en het andere 

verziend) 
− een troebele lens in een van de ogen 
− het luie oog heeft een afwijkende lensvorm (astigmatisme) 
 
per juiste oorzaak 1 
 

 28 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Er komen twee beelden binnen die zó verschillend zijn dat het in de 
hersenen moeite kost om ze op elkaar te krijgen. Dan is ’t gemakkelijker 
om het beeld van één oog te gebruiken, waardoor het andere oog op den 
duur niet goed meer meewerkt. 
 
• scheelzien leidt tot dubbelzien: er komen twee niet samen te voegen 

beelden binnen 1 
• in het gezichtscentrum wordt de informatie van één van beide ogen 

gebruikt/onderdrukt (om toch een scherp beeld te vormen) 1 
• met als gevolg dat één oog niet meer aangestuurd wordt en lui wordt 

(minder goed accomodeert/fixeert) 1 
 

 29 B 
 

 30 D 
 

 31 B 
 

 32 B 
 
 

Hoge bomen 
 

 33 C 
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 34 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• minder water leidt tot minder waterdruk; 

daardoor minder opname van water in de cellen; 1 
• daardoor minder celstrekking/kleinere cellen; 

daardoor een kleiner bladoppervlak 1 
 

 35 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat de verhouding bladmassa/bladoppervlak 
toeneemt doordat de waterhoeveelheid op grote hoogte sterker afneemt 
dan de hoeveelheid organische stof. 
 

 36 B 
 

 37 maximumscore 1 
ribulose (1,5-)difosfaat 
 

 38 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De onderdruk ontstaat (door de zuigkracht van de bladeren) ten 

gevolge van de verdamping. 
− De onderdruk ontstaat door de lage waterpotentiaal in de lucht rond de 

bladeren. (Die zet zich als gradiënt door naar de wortels.) 
 

 39 maximumscore 2 
Voorbeeld van een juist antwoord 
lijn Q, met als uitleg: 
• De verdamping ’s middags is hoog, (doordat de luchtvochtigheid lager 

is / er in de omgeving van de bladeren een lage waterpotentiaal / de 
temperatuur hoger is) 1 

• Dit leidt tot meer zuigkracht / meer negatieve druk in de houtvaten dan 
’s morgens vroeg 1 

 
of 
 
lijn P, met als uitleg: 
• Om 12 uur ’s middags kunnen de huidmondjes gesloten zijn 1 
• Dit leidt tot vermindering van de zuigkracht en dus een geringere 

negatieve druk in het transportweefsel 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Reddingsplan voor Nieuw-Zeelandse looppapegaai 
tekst bron: http://evolvingwithdarwin.blogspot.com/2008/03/kakapo-rare-flightness-parrot.html 
afbeelding bron: afb: http://labarker.com/NZbirds.html 
 
Sushi kiezen met een barcodescanner 
afbeelding 1 bron: http://www.costa-rica-fishing.info/fish-identification/yellow_tuna.html 
afbeelding 2 bron: http://www.biologiesite.nl/visomloop.htm 
 
De ziekte van Leigh 
afbeelding 1 bewerkt naar: 

http://www.biochem.arizona.edu/classes/bioc462/462bh2008/462bhonorsprojects/462bho
nors2006/congdonl/Website/CytochromecOxidase.htm 

afbeelding 2 bewerkt naar: http://www.mda.org/publications/Quest/q64mito2.html 
 
Kweekvlees 
afbeelding 1 bronnen: Bruce Alberts et al, Molecular Biology Of The Cell, 4th ed, Garland science, 

p 1297 en http://www.rug.nl/umcg/onderwijs/nestor/histoweb/spierweefsel/ 
 
Lui oog verhelpen met computerspelletjes 
afbeelding 1 bron: http://www.momlogic.com/2010/07/doctor_prescribed_video_games.php 
tabel  bron: http://news.bbc.co.uk/2/hi/technology/4849244.stm 
 
Hoge bomen 
afbeelding 1 bron: http://www.panoramio.com/photo/4821811 
afbeelding 2 bron: Brian Bracegirdle and Patricia H. Miles, An atlas of plant structure, volume 1, 

p 60, 1971 
afbeelding 3 bron: http://users.telenet.be/sequoiadendron/sequoiasempervirens.html 
 

einde  
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Correctievoorschrift VWO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 

tevens oud programma biologie 1,2 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 

4 Beoordelingsmodel 

 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

Toename productie biomassa dankzij versterkt broeikaseffect 

 
 

Vraag Antwoord Scores

 
 1 D 

 
 2 E 
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Vraag Antwoord Scores
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 3 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De afbraak van biomassa door reducenten wordt versneld door de 

temperatuurstijging. Daardoor zal het CO2-gehalte van de atmosfeer 
stijgen. 

− Door een toename van biomassa zal er ook meer mineralisatie 
plaatsvinden en daarbij wordt CO2 gevormd. Hierdoor wordt de invloed 
van de verhoogde fotosyntheseactiviteit (deels) weer tenietgedaan. 

− Er zal meer koolstof in het sediment vastgelegd worden door toename 
van het aanbod aan CO2. Daardoor zal het CO2-gehalte van de 
atmosfeer minder stijgen. 

− Doordat er meer CO2 in (zee)water oplost, vermindert het CO2-gehalte 
in de atmosfeer weer. 

− Als door de verhoogde temperatuur naast de fotosynthese ook de 
dissimilatie van de planten toeneemt, daalt het CO2-gehalte in de 
atmosfeer minder dan verwacht. 

 
• een juist proces (dat beïnvloed wordt door een versterkt broeikaseffect) 1 
• de wijze waarop dit proces beïnvloed wordt door een versterkt 

broeikaseffect 1 
• en de invloed daarvan op het CO2-gehalte van de atmosfeer 1 
 
Opmerking 
Smeltende permafrost en grootschalige bosbranden zijn ook processen die 
door een versterkt broeikaseffect kunnen worden beïnvloed, en leiden tot 
een verhoogd CO2-gehalte van de atmosfeer. 
 
 

Eendagshaantjes 

 
 4 B 

 
 5 C 

 
 6 maximumscore 1 

Bij deze hennen wordt alleen olie / alleen het oplosmiddel geïnjecteerd. 
 

 7 A 
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Vraag Antwoord Scores
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 8 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste hypothese over de invloed van de progesteron-
toediening op het nageslacht van deze hennen: 
− Hierdoor worden kuikens met twee Z-chromosomen fenotypische 

vrouwtjes. 
− Embryo’s zonder W-chromosoom zijn dan minder levensvatbaar. 
− Mannelijke embryo’s hebben hierdoor een verhoogde mortaliteit. 
− Eicellen met het Z-chromosoom worden als gevolg daarvan minder 

bevrucht (dan eicellen met het W-chromosoom). 
− Eicellen met het W-chromosoom kunnen beter tegen hoge doses 

progesteron dan die met het Z-chromosoom. 
 

 9 A 
 

 10 C 
 

 11 maximumscore 2 
• de vrouwelijke eieren/embryo’s (toekomstige leghennen) die 

uitgebroed worden, bevatten allemaal het transgen 1 
• op hun beurt gaan zij transgene (vrouwelijke) eieren leggen voor 

menselijke consumptie 1 
 

 12 maximumscore 2 
De notie dat 
• een transgen in een voedingsmiddel uit DNA bestaat en dus geen 

afweerreactie oproept / in het spijsverteringskanaal wordt afgebroken 
(en dan niet meer functioneel is) / (DNA is dat) in het menselijk lichaam 
niet functioneert 1 

• indien het tot expressie is gekomen de samenstelling van het 
voedingsmiddel veranderd kan zijn / er nieuwe eiwitten in het 
voedingsmiddel kunnen voorkomen (met mogelijk schadelijke gevolgen 
voor de gezondheid) 1 

 
 

Kaliumsluis pept hongerige hersenen op 

 
 13 A 

 
 14 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• alternatief 1 een indicatie geeft van de bloedsuikerspiegel, en dus 

geschikt is om (bij hoge concentratie glucose) het sluiten van de 
kaliumpoorten te regelen 1 

• bij alternatief 2 glucose wordt opgenomen op basis van de eigen 
behoefte (aan ATP), met als gevolg dat de kaliumpoorten voortdurend 
gesloten blijven zodra daarin voorzien is 1 
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 15 maximumscore 1 
pyrodruivenzuur 
 

 16 maximumscore 2 
• Astrocyten hebben een voorraad glycogeen (waaruit ze glucose 

kunnen vrijmaken en) dat als melkzuur wordt overgedragen 1 
• Astrocyten kunnen de haarvaten verwijden, waardoor er meer 

glucose/zuurstof naar de actieve neuronen wordt vervoerd 1 
 
 

Vossen veranderen een ecosysteem 

 
 17 maximumscore 2 

• de mest die de zeevogels op het eiland deponeren, bevat 
voedingsstoffen afkomstig uit de zee(vis) (en verrijkt de bodem dus 
met mineralen van elders) 1 

• de bruto primaire productie neemt toe doordat er meer 
mineralen/voedingsstoffen beschikbaar zijn voor de plantengroei 1 

 
 18 F 

 
 19 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat de nitraat die door de vegetatie wordt 
opgenomen 
• op eilanden zónder vossen meer afkomstig is van de relatief 15N-rijkere 

mest van zeevogels (die door reducenten is omgezet) 1 
• op eilanden mét vossen meer door stikstofbinding rechtstreeks uit de 

relatief 15N-armere lucht afkomstig is 1  
 
Opmerking 
Aan het antwoord: “Op eilanden met vossen is geen/minder vogelmest, dus 
ook geen/minder toegevoegde 15N uit zee(vogels) dan op eilanden zonder 
vossen” wordt 1 scorepunt toegekend. 
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De ziekte van Huntington 

 
 20 maximumscore 1 

voorbeelden van een juiste verklaring: 
− De concentratie van (afwijkend) huntingtine in zenuwcellen neemt 

slechts langzaam toe (en bereikt pas dan een schadelijk niveau).  
− Vanaf die leeftijd worden door de hoge concentratie (afwijkend) 

huntingtine neuronen gehinderd. 
− De functie van de afgestorven cellen kan aanvankelijk nog door andere 

cellen worden overgenomen. 
 

 21 maximumscore 1 
(Glutamine behoort tot de niet-essentiële aminozuren) omdat het in het 
zenuwstelsel / in het lichaam / door astrocyten kan worden gevormd (uit 
andere aminozuren). 
 

 22 C 
 

 23 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de astrocyt glutamaat uit de synapsspleet opneemt 1 
• waardoor de (glutamaat)receptoren (in het postsynaptische membraan) 

weer vrijkomen (en impulsoverdracht weer mogelijk is) 1 
• de astrocyt opnieuw glutamine beschikbaar maakt voor neuron I 1 
• waardoor de voorraad glutamaat (transmitterstof, nodig voor 

impulsoverdracht) in neuron I toeneemt 1 
 

 24 D 
 

 25 B 
 

 26 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• er tot voor kort geen negatieve selectie kon zijn omdat de ziekte zich 

pas openbaart als de patiënt al kinderen heeft / omdat patiënten in de 
vruchtbare leeftijd gezond zijn en (gemiddeld) evenveel kinderen 
krijgen als andere mensen 1 

• mensen met het afwijkende huntingtine-allel, die dat weten door DNA-
onderzoek, kunnen besluiten om geen kinderen te krijgen / mensen 
met de ziekte in de familie kunnen (op basis van een 
erfelijkheidsonderzoek) besluiten om geboortebeperking toe te passen 1 
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Waterverlies en watervergiftiging 

 
 27 maximumscore 1 

De uitgeademde lucht is vochtiger door verdamping van water uit (het 
slijmvlies van) de longen/luchtwegen / de uitgeademde lucht is warmer en 
kan daardoor meer waterdamp bevatten.  
 

 28 maximumscore 2 
• door de verlaagde osmotische waarde van het bloed 1 
• zal vanuit de haarvaten / in de intercellulaire ruimte meer 

weefselvocht/lymfe gevormd worden (in de hersenen) 1 
 

 29 C 
 

 30 A 
 

 31 maximumscore 4 
Geremd wordt de afgifte van 
• ADH 1 
• want dit hormoon verhoogt de waterresorptie in de nieren / verhoogt de 

retentie van water, en er moet juist water uitgescheiden worden 1 
 
Verhoogd wordt de afgifte van 
• aldosteron  (via renine, angiotensine I en II)  1 
• hierdoor wordt (in de nieren) de resorptie van Na+-ionen, waar bij 

watervergiftiging een gebrek aan is ontstaan, verhoogd 1 
 
 

Brandwonden 

 
 32 maximumscore 1 

Door deling worden de (beschadigde/verdwenen) cellen vanuit de kiemlaag 
vervangen. 
 

 33 A 
 

 34 D 
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 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist voordeel: 
− de bacteriën drogen niet uit 
− ze zijn beschermd tegen beschadiging 
− ze zijn moeilijk te bereiken voor afweercellen 
− antistoffen kunnen er moeilijk doordringen 
− de bacteriën hechten hierdoor aan hun voedselbron 
 
per juist voordeel 1 
 
 

5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 

6 Bronvermeldingen 

 
Toename productie biomassa dankzij versterkt broeikaseffect 

afbeelding bron: Climate-Driven Increases in Global Terrestrial Net Primary Production from 1982 to 

1999 , Ramakrishna R. Nemani et al, Science, 6 June 2003: Vol. 300, no 5625,  

p 1560 - 1563 

 

Eendagshaantjes 

inleiding bron/bewerkt naar: dr. H. Woelders, prof.dr. F.W.A. Brom en dr.ing. H. Hopster, 

Alternatieven voor doding van ééndagskuikens: technologische perspectieven en ethische 

consequenties, Animal Sciences Group van Wageningen Universiteit & Research 

Centrum in opdracht van het ministerie van LNV, Lelystad, 1 maart 2007 

afbeelding 1 bron: S.M. Correa, E. Adkins-Regan, P.A. Johnson, High progesterone during avian 

meiosis biases sex ratios toward females Biol. Lett. (2005) 1, 215–218 

 

Kaliumsluis pept hongerige hersenen op 

afbeelding 1 bewerkt naar: Denis Burdakov et al., Tandem-Pore K+ Channels Mediate Inhibition of 

Orexin Neurons by Glucose, Neuron, volume 50, Issue 5, 1 June 2006, fig. 8 

afbeelding 2  bewerkt naar: http://www.chemgapedia.de/vsengine/media/vsc/de/ch/8/bc/ 

neurotransmission/movies/astrocyt_glos.jpg 

afbeelding 3 bewerkt naar: W.F. Boron & E.L. Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier Saunders, 

updated edition 2005, p 413-414 
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De ziekte van Huntington 

afbeelding 1 bewerkt naar: Taschenatlas der Biochemie, J. Koolman, K.H. Röhm, Thieme, Stuttgart, 

2003, 185 

afbeelding 2 bewerkt naar: Boron W. & Boulpaep E.: “Medical Physiology” (2005) Elsevier, 

Philadelphia, 416, fig 16-3 

afbeelding 4 bron: http://path.upmc.edu/divisions/neuropath/bpath/cases/case17/dx.html 

 

Waterverlies en watervergiftiging 

inleiding en bewerkt naar: Marc van den Broek, Water is gif voor marathonlopers, de Volkskrant,  

afbeelding 1 23 april 2005 

afbeelding 3 bewerkt naar: Color Atlas of physiology, 1981, 129 

 

Brandwonden 

afbeelding  bron: http://www.dermpath.de/cd1a.jpg 

 

 

einde  VW-1018-a-11-1-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2011 
tijdvak 1 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 

 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 

 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 

 
Voor dit examen kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 

 
 
 

ScoresAntwoord Vraag 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

Toename productie biomassa dankzij versterkt broeikaseffect 

 
 1 D 

 
 2 E 

 
 3 maximumscore 3 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− De afbraak van biomassa door reducenten wordt versneld door de 

temperatuurstijging. Daardoor zal het CO2-gehalte van de atmosfeer 
stijgen. 

− Door een toename van biomassa zal ook mineralisatie meer 
plaatsvinden en daarbij wordt CO2 gevormd. Hierdoor wordt de invloed 
van de verhoogde fotosyntheseactiviteit (deels) weer tenietgedaan. 

− Er zal meer koolstof in het sediment vastgelegd worden door toename 
van het aanbod aan CO2. Daardoor zal het CO2-gehalte van de 
atmosfeer minder stijgen. 

− Doordat er meer CO2 in (zee)water oplost, vermindert het CO2-gehalte 
in de atmosfeer weer. 

− Als door de verhoogde temperatuur naast de fotosynthese ook de 
dissimilatie van de planten toeneemt, daalt het CO2-gehalte in de 
atmosfeer minder dan verwacht. 

 
• een juist proces (dat beïnvloed wordt door een versterkt broeikaseffect) 1 
• de wijze waarop dit proces beïnvloed wordt door een versterkt 

broeikaseffect 1 
• en de invloed daarvan op het CO2-gehalte van de atmosfeer 1 
 
Opmerking 
Smeltende permafrost en grootschalige bosbranden zijn ook processen die 
door een versterkt broeikaseffect kunnen worden beïnvloed, en leiden tot 
een verhoogd CO2-gehalte van de atmosfeer. 
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Vraag Antwoord Scores

Waterverlies en watervergiftiging 

 
 4 maximumscore 1 

De uitgeademde lucht is vochtiger door verdamping van water uit (het 
slijmvlies van) de longen/luchtwegen / de uitgeademde lucht is warmer en 
kan daardoor meer waterdamp bevatten.  
 

 5 C 
 

 6 maximumscore 2 
• door de verlaagde osmotische waarde van het bloed 1 
• zal vanuit de haarvaten / in de intercellulaire ruimte meer 

weefselvocht/lymfe gevormd worden (in de hersenen) 1 
 

 7 A 
 
 

Vossen veranderen een ecosysteem 

 
 8 maximumscore 2 

• de mest die de zeevogels op het eiland deponeren, bevat 
voedingsstoffen afkomstig uit de zee(vis) (en verrijkt de bodem dus 
met mineralen van elders) 1 

• de bruto primaire productie neemt toe doordat er meer 
mineralen/voedingsstoffen beschikbaar zijn voor de plantengroei 1 

 
 9 F 

 
 10 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat nitraat dat door de vegetatie wordt 
opgenomen 
• op eilanden zónder vossen meer afkomstig is van de relatief 15N-rijkere 

mest van zeevogels (die door reducenten is omgezet) 1 
• op eilanden mét vossen meer door stikstofbinding rechtstreeks uit de 

relatief 15N-armere lucht afkomstig is 1 
 
Opmerking 
Aan het antwoord: “Op eilanden met vossen is geen/minder vogelmest, dus 
ook geen/minder toegevoegde 15N uit zee(vogels) dan op eilanden zonder 
vossen” wordt 1 scorepunt toegekend. 
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Vraag Antwoord Scores

Een minidarm kweken uit één stamcel 

 
 11 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste eigenschap: 
− communicatie met de andere cellen 
− delen op de juiste momenten 
− delen in de juiste richting 
− differentiatie tot het juiste celtype 
 
per juiste eigenschap 1 
 

 12 maximumscore 1 
aan het ontstaan van een ruimtelijke vorm / als gespecialiseerde cellen 
zich op bepaalde plaatsen in het weefsel bevinden 
 

 13 maximumscore 2 
• differentiatie/specialisatie 1 
• vorming van de verschillende celtypen die de verschillende functies 

van het darmepitheel uitvoeren 1  
 

 14 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− Er is een continue wrijving van de voedselbrij tegen het darmepitheel. 
− Het dunne darmepitheel bezit geen beschermende (hoorn)laag. 
− Het darmepitheel wordt blootgesteld aan verteringsenzymen. 
 
per juiste oorzaak 1 
 

 15 C 
 

 16 D 
 

 17 maximumscore 2 
• voordeel voor patiënt: de kans op afstoting is klein, omdat het 

lichaamsidentiek weefsel is (terwijl bij een embryo de HLA-match nooit 
compleet kan zijn) 1 

• voordeel voor experiment: de darmstamcellen zijn al ‘startklaar’ om 
darmweefsel te vormen (terwijl embryonale cellen nog alle richtingen 
uit kunnen) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 18 maximumscore 2 
voorbeelden van mogelijke bijwerkingen van de medicijnen:  
− Ze kunnen giftig zijn voor darmepitheelcellen.  
− Ze kunnen de vorming van verteringsenzymen verhinderen. 
− Ze kunnen de voedselvertering remmen. 
− Ze kunnen de opname van voedingsstoffen remmen. 
− Ze kunnen darmepitheelcellen transformeren tot kankercel.  
 
per juiste bijwerking 1 
 
 

Brandwonden 

 
 19 maximumscore 1 

Door deling worden de (beschadigde/verdwenen) cellen vanuit de kiemlaag 
vervangen. 
 

 20 D 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist voordeel: 
− de bacteriën drogen niet uit 
− ze zijn beschermd tegen beschadiging 
− ze zijn moeilijk te bereiken voor afweercellen 
− antistoffen kunnen er moeilijk doordringen 
− de bacteriën hechten hierdoor aan hun voedselbron 
 
per juist voordeel 1 
 

 22 A 
 

 23 C 
 
 

Exon skip therapie bij Duchenne spierdystrofie 

 
 24 maximumscore 1 

ademhalingsspieren/middenrifspieren/tussenribspieren 
 

 25 C 
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Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Een virus kan een gen specifiek naar bepaalde cellen brengen en dus 

heb je minder nodig van dat gen dan wanneer je het in liposomen 
verpakt die overal terechtkomen. 

− Het adenovirus kan het DMD-gen specifiek in spiervezels brengen, 
waar het voor herstel nodig is. 

− Met behulp van een virus kan het ingebrachte gen tot expressie komen 
in de gastheercel, bij liposomen is het maar de vraag of dat gebeurt.  

 
 27 maximumscore 1 

in de celkern 
 

 28 maximumscore 3 
• door deletie van exon 45 wordt het leesraam verstoord en wordt (veel) 

eerder / wordt in exon 46 een stopcodon gelezen 1 
• dit leidt (bij translatie) tot een korter dystrofine  1 
• zonder C-terminaal (en dystroglycaan bindend) domein, en dus niet 

functioneel 1 
 

 29 A 
 

 30 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Door injectie in de bloedbaan bereikt het DMD-gen (via bloedvaten) 

makkelijk alle spieren die aangetast zijn.  
− Anders zou je in alle spieren een aparte injectie moeten geven en dat 

is ondoenlijk.  
− Bij een plaatselijke injectie krijg je ook alleen een plaatselijk effect (een 

paar spieren genezen) en daarmee ben je niet echt geholpen. 
 

 31 maximumscore 2 
• als een van de eerste exonen wordt afgeplakt, leidt dit tot een mRNA 

zonder dit exon 1 
• als gevolg daarvan is er(na translatie van dat mRNA) geen 

passend/functioneel N-terminaal domein/deel/uiteinde om actine te 
binden 1 

 
 

Nonnetjes 

 
 32 D 

 
 33 F 
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Vraag Antwoord Scores

 34 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist argument: 
− De volwassen nonnetjes leven ingegraven in het zand en hun schelp is 

dus niet zichtbaar.  
− De kleur is het felst aan de binnenkant van de schelp en dus minder 

zichtbaar bij een levend nonnetje.  
− Er komen nog steeds allerlei kleuren voor bij nonnetjes. 
 
per juist argument 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord “de predatoren kunnen geen kleuren zien” wordt geen 
scorepunt toegekend. 
 

 35 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist argument om ze tot één populatie te rekenen: 
− Doordat de zwevende larven met waterstromen van het ene naar het 

andere gebied kunnen verplaatsen zullen voortdurend kruisingen 
plaatsvinden tussen nonnetjes die afkomstig zijn van de Waddenzee 
en die van de Noordzee. Daardoor zou je het één populatie kunnen 
noemen. 

 
voorbeeld van een juist argument om twee populaties te onderscheiden:  
− Het duidelijke verschil in schelpvorm van de nonnetjes in de twee 

gebieden is een aanwijzing voor een genetisch verschil en dus voor 
twee verschillende voortplantingsgemeenschappen en dus twee 
populaties. 

 
• een juist argument om ze tot één populatie te rekenen 1 
• een juist argument om twee populaties te onderscheiden 1 
 

 36 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Als (bijvoorbeeld door een natuurramp) een klein deel van de populatie 

zich afzondert van de rest (founder effect). 
− Als (bijvoorbeeld door een besmettelijke ziekte) er maar een kleine 

populatie overblijft (flessenhalseffect). 
 

 37 maximumscore 2 
• In de Noordzee hebben nonnetjes met platte schelpen voordeel 

doordat ze zich makkelijker/sneller/dieper kunnen ingraven dan 
nonnetjes met bolle schelpen, en zo predatie door krabben vermijden 1 

• In de Waddenzee zijn bolle schelpen voordelig doordat ze moeilijker 
zijn te pakken / te dik zijn om door te slikken door de wadvogels 1 
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Vraag Antwoord Scores

 38 maximumscore 3 
voorbeelden van een juiste proefopzet: 
− Verzamel twee groepen larven: groep 1 is afkomstig van de 

Waddenzee (daar vond de bevruchting plaats, daar leven de ouders) 
en groep 2 uit de Noordzee (idem). Verdeel elke groep in tweeën en 
plaats ze terug in zee als volgt: 1a en 2a in de Waddenzee en 1b en 2b 
in de Noordzee. Gebruik een zodanig afgebakende ruimte dat ze zich 
daar wel als gemerkte broedjes kunnen vestigen, maar daarna niet 
meer kunnen ontsnappen. Bepaal na een aantal jaren de globositeit 
van de schelpen van de hieruit gegroeide nonnetjes. 

− Verzamel twee groepen nonnetjes (van een bepaalde leeftijd of 
grootte), een groep uit de Waddenzee en een groep van gelijke leeftijd 
of grootte uit de Noordzee. Meet van allen de globositeit en wissel ze 
om: de nonnetjes uit de Noordzee worden verplaatst naar de 
Waddenzee en vice versa. Bepaal gedurende een aantal jaren de 
verandering van de globositeit van beide groepen.  

 
• voor het op een juiste wijze verzamelen (en eventueel opmeten) van 

de twee uitgangsgroepen 1 
• voor het omwisselen van beide groepen of het verplaatsen van een 

deel daarvan naar het andere gebied 1 
• na/gedurende een aantal jaren de globositeit meten van de schelpjes 1 
 

 39 maximumscore 1 
Als de globositeit van nonnetjes (van allerlei herkomst) die in dezelfde zee 
opgroeien onderling meer overeenkomt dan die van nonnetjes van gelijke 
herkomst, maar op verschillende plaatsen opgegroeid, dan is dat een 
aanwijzing voor een fenotypisch verschil.  
 

 40 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Als er gevaar is van predatie kan door het foerageergedrag 1 

(zeewater filteren) vanuit een veilige diepte toch voedsel opgenomen 
worden.  

− De bodem afgrazen (nr 2) kost minder energie en vergroot zo de 
overlevingskans. Dat kan alleen als er weinig kans is op predatie.  

 
• aangeven welk type foerageergedrag past bij welke omstandigheid 1 
• en hoe dit de overlevingskans vergroot 1 
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5 Inzenden scores 

 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 

6 Bronvermeldingen 

 
Toename productie biomassa dankzij versterkt broeikaseffect 

afbeelding bron: Climate-Driven Increases in Global Terrestrial Net Primary Production from 1982 to 

1999 , Ramakrishna R. Nemani et al, Science, 6 June 2003: Vol. 300, no 5625,  

p 1560 - 1563 

 

Waterverlies en watervergiftiging 

inleiding en bewerkt naar: Marc van den Broek, Water is gif voor marathonlopers, de Volkskrant,  

afbeelding 1 23 april 2005 

afbeelding 3 bewerkt naar: Color Atlas of physiology, 1981, 129 

 

Een minidarm kweken uit één stamcel 

afbeelding 1 bewerkt naar: Onderzoekers kweken minidarm uit één stamcel, Trouw, 30-03-2009. 

afbeelding 2 bron: W.F.Boron & E.L.Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier/Saunders, 2005, pg 932 

 

Brandwonden 

afbeelding  bron: http://www.dermpath.de/cd1a.jpg 

 

Exon skip therapie bij Duchenne spierdystrofie 

afbeelding 1 bron: http://www.sfn.org/index.aspx?pagename=brainBriefings_MuscularDystrophy 

 

Nonnetjes 

foto bron: http://www.zeeinzicht.nl/vleet/images/hq/pcd05090-nonnetjes.jpg 

afbeelding 1 bron: Spatial arrangement of genetic variation in the marine bivalve Macoma balthica (L.), 

Proefschrift Pieternella Christina, Luttikhuizen, 2003, chapter 3: 

http://dissertations.ub.rug.nl/faculties/science/2003/p.c.luttikhuizen/ 

afbeelding 2 bron: http://www.kennislink.nl/publicaties/het-raadsel-van-het-nonnetje-in-de-waddenzee  

afbeelding 3 bron: http://www.natuurinformatie.nl/sites/nnm.dossiers/contents/i004349/ 

nonnetjes in zand.jpg 
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Correctievoorschrift VWO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
tevens oud programma biologie 1,2 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

 VW-1018-a-11-2-c 1 lees verder ►►►

Pagina: 449Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 

 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 
 

ScoresAntwoord Vraag 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

Drilpiraterij 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het is voor het doorgeven van de genen van eerste mannetje niet 

nadelig omdat hij de meeste eieren toch al heeft bevrucht. 
− Het is voor het eerste mannetje niet nadelig omdat hij eerder was en 

eenmaal bevruchte eieren niet nog eens bevrucht kunnen worden. 
− Het is voor het doorgeven van de genen van het eerste mannetje wel 

nadelig als de piraat de eiklomp al tijdens de amplex wegpakt, terwijl 
hij nog maar weinig eitjes bevrucht heeft. 

− Het is nadelig voor het eerste mannetje, omdat de alsnog door de 
piraat bevruchte eitjes concurrenten opleveren van zijn eigen 
nageslacht. 

 
 2 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat er door drilpiraterij 
• een grotere genetische diversiteit is onder die nakomelingen 1 
• waardoor er bij gewijzigde milieuomstandigheden een grotere kans is 

dat bepaalde individuen aangepast zijn en overleven 1 
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 3 maximumscore 3 
• Deelonderzoek 1: (door observatie/markering) vaststellen welk 

vrouwtje bij welke eiklomp hoort / het isoleren en apart opkweken van 
eiklompen 1 

• Deelonderzoek 2: analyse van het DNA van de vrouwtjes (en 
mannetjes) en van haar nakomelingen (in één eiklomp) / en van alle 
nakomelingen per eiklomp 1 

• Resultaat: bij de nakomelingen van (ten minste) één vrouwtje / uit (ten 
minste) één eiklomp wordt DNA van twee mannetjes aangetroffen 1 

 
 

HPV-vaccinatie 
 

 4 C 
 

 5 A 
 

 6 maximumscore 2 
• niet: jongens lopen (als gevolg van een HPV-infectie) geen risico om 

baarmoederhalskanker te krijgen 1 
• wel: jongens kunnen drager van het HPV worden en dan (bij seksuele 

activiteit) een meisje besmetten 1 
 

 7 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist biomedisch onderzoek: 
− onderzoek naar bijwerkingen van het vaccin 
− onderzoek naar de immuniteit op langere termijn (beschermingsduur) 
 

 8 maximumscore 3 
• onder invloed van het viruseiwit E6 / door remming van 

tumorsuppressorgenen wordt bij DNA-schade de celcyclus niet 
stopgezet / niet juist gecontroleerd / vindt bij DNA-schade geen 
apoptose plaats 1 

• met als mogelijk gevolg ongeremde delingen van deze (afwijkende) 
cellen / het ontstaan van een kankergezwel / het ophopen van 
oncogenen 1 

 
• voorbeelden van een juiste verklaring 1 
− Op latere leeftijd zijn er meer beschadigingen in het DNA opgetreden.  
− Naarmate je ouder wordt, zal de expressie van tumorsuppressorgenen 

verminderen. 
− Op hogere leeftijd is het immuunsysteem minder effectief. 
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 9 maximumscore 1 
genetische modificatie/manipulatie / recombinant DNA-techniek / 
transgenese 
 

 10 B 
 
 

Vleeswijzer 
 

 11 maximumscore 3 
• CO2-productie: (514 : 47,3 =) 10,9 kg (per kg lichaamsgewicht per jaar) 1 
• uitleg: bij kleine (landbouwhuis)dieren is er door de relatief grote 

oppervlakte/inhoud ratio een relatief groot warmteverlies 1 
• om dat te compenseren is meer verbranding nodig (met als gevolg een 

relatief grotere CO2-productie) 1 
 

 12 D 
 

 13 maximumscore 1 
koolstofdioxide/CO2 en (2) H2O/water 
 

 14 C 
 
 

De bloed-hersenbarrière 
 

 15 maximumscore 4 
• De lever speelt een grote rol bij ontgiftiging/afvalverwerking/ 

glucosestofwisseling/eiwitstofwisseling/vetstofwisseling 1 
• Door de grote openingen tussen de endotheelcellen zijn de betrokken 

stoffen (ook hydrofiele) gemakkelijk af te geven / op te nemen door de 
levercellen 1 

• De hersenen hebben een regulerende functie bij bijvoorbeeld de 
ademhaling/bloedsomloop/homeostase (en zijn dus van levensbelang) 1 

• Door de kleine openingen zijn ze zeer goed beschermd tegen 
gifstoffen/ziekteverwekkers / schadelijke stoffen (die de hersencellen 
kunnen aantasten) 1 

 
 16 B 

 
 17 C 
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 18 maximumscore 2 
• Doordat de osmotische waarde stijgt, krimpen de endotheelcellen en 

worden de openingen tussen de cellen groter 1 
• Door de continue aanvoer van vers bloed / de afvoer van mannitol-

bevattend bloed daalt de osmotische waarde snel (waardoor de 
endotheelcellen zich weer zullen strekken en de openingen weer 
kleiner worden)  1 

 
 19 maximumscore 2 

• methode 1: het conjugaat is klein, waardoor het gemakkelijk/snel 
opgenomen wordt 1 

• methode 2: via het liposoom kan veel van het geneesmiddel / kunnen 
verschillende geneesmiddelen tegelijk de cel in gebracht worden / het 
liposoom is geschikt voor polaire geneesmiddelen (die anders niet 
opgenomen zouden worden) 1 

 
 

Slechter horen door kapotte ionkanalen 

 
 20 maximumscore 1 

Zodra iemand (III:1, IV:1, IV:2, IV:3, of IV:5) éénmaal de markers 
170/73/208 ( met het mutantgen KCNQ4) in het genotype heeft, is hij/zij 
slechthorend. 
 

 21 A 
 

 22 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij gebrek aan functionerende K+-kanaaltjes in de celbasis, er 

geen/onvoldoende repolarisatie plaatsvindt / er geen/onvoldoende K+ 
naar buiten / naar de perilymfe kan gaan 1  

• waardoor er geen/minder Ca2+ instroomt 1 
• waardoor (er geen neurotransmitter in de synaps wordt afgegeven en) 

er geen actiepotentialen/impulsen in het sensorisch neuron meer 
ontstaan 1 

• en er dus geen gewaarwording van geluid in de hersenen volgt  1 
 

 23 D 
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Herprogrammeren van alvleeskliercellen 
 

 24 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij diabetespatiënten door afwezigheid van insuline het 

bloedsuikergehalte extra hoog kan worden / er minder glucose wordt 
opgenomen in de weefsels 1 

• waardoor niet alle glucose uit de voorurine / in de nieren kan worden 
geresorbeerd / waardoor de nierdrempel overschreden wordt (en er 
dus glucose in de urine terechtkomt) 1 

 
 25 A 

 
 26 maximumscore 1 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het onderscheid is gebaseerd op de manier waarop het product wordt 

afgevoerd. 
− Exocriene cellen scheiden stoffen uit via een afvoergang en 

endocriene cellen geven stoffen af in het bloed. 
− De endocriene cellen produceren hormonen en de exocriene cellen 

produceren spijsverteringsenzymen. 
 

 27 C 
 

 28 maximumscore 1 
Cellen die het ingebrachte genconstruct tot expressie brengen, zijn dan te 
herkennen aan hun groene fluorescentie. 
 

 29 C 
 

 30 maximumscore 2 
• bij muizen met een verzwakt immuunsysteem zal geen (goede) 

immuunreactie optreden tegen adenovirus / tegen cellen die met 
adenovirus geïnfecteerd zijn 1 

• waardoor meer cellen de genconstructen kunnen opnemen / waardoor 
cellen met het genconstruct niet vernietigd worden 1  

 
 31 maximumscore 2  

• trypsine/chymotrypsine/carboxypeptidase/elastase 1 
• dit eiwitafbrekende enzym zou anders de alvleeskliercellen zelf 

aantasten 1 
 

 32 maximumscore 1 
Geherprogrammeerde cellen produceren insuline op basis van een 
gemeten/waargenomen glucosegehalte van het bloed. 
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 33 E 
 
 

Killer bees 
 

 34 A 
 

 35 D 
 

 36 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• imkers in Europa steeds de rustigste bijen hebben geselecteerd voor 

de voortplanting (van de Europese honingbij) 1 
• door het honingroven in Afrika, kolonies met agressieve (Afrikaanse) 

honingbijen de beste overlevingskans hebben, waardoor deze 
eigenschap in de populatie is gebleven/toegenomen 1 

 
 37 B 

 
 38 B 

 
 39 A 

 
 40 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste oorzaken: 
− De geafrikaniseerde honingbijen zijn niet aangepast aan het 

noordelijke klimaat. 
− Er zijn niet overal bloemen die een geschikte voedselbron vormen. 
− Het kan er (door langdurige regenval gedurende het jaar) te nat zijn. 
 
per juiste oorzaak 1  
 
Opmerking 
Voor een oorzaak die een plaatselijke geografische barrière betreft, zoals 
een bergketen of woestijngebied, wordt geen scorepunt toegekend. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Drilpiraterij 

afbeelding bron: David R. Vieites e.a, Post-mating clutch piracy in an amphibian, Nature, 

16 sept 2004 

 

Vleeswijzer 

tabel 1 bron: Livestock’s long shadow.pdf table 3.6 p 9 

(ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/A0701E10.pdf) 

tabel 2 bron: http://www.epa.gov/climatechange/emissions/downloads/08_Agriculture.pdf 

 

De bloed-hersenbarrière 

afbeelding 1 bron: W.F. Boron & E.L. Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier/Saunders, 2005, p 410 

afbeelding 2 bron: C.C. Visser, The transferrin receptor at the blood-brain barrier: Exploring the 

possibilities for brain drug delivery, Proefschrift Universiteit Leiden, 2005, p 156 

 

Slechter horen door kapotte ionkanalen 

afbeelding 1/2 bron: Mencia et al., A Novel KCNQ4 pore-region mutation causes deafness by impairing 

cell-surface channel expression, Human Genetics, 2008, 123 (1): p 41-53 

afbeelding 3 bewerkt naar: W.F. Boron & E.L. Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier/Saunders, 2005, 

p 345 

 

Herprogrammeren van alvleeskliercellen 

afbeelding 2 bewerkt naar: www.fotosearch.com/LIF113/sa202044/ 

afbeelding 3/4 bron: Zhou et al., In vivo reprogramming of adult pancreatic exocrine cells to β-cells, 

Nature 455, 2008, p 627-632 

 

Killer bees 

afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.flickr.com/photos/cooljerk/1427670469/ 

 

 

 

einde  VW-1018-a-11-2-c 
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Correctievoorschrift VWO 

2011 
tijdvak 2 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft het College voor Examens (CvE) op grond van artikel 2 lid 2d van 
de Wet CvE de Regeling beoordelingsnormen en bijbehorende scores centraal examen 
vastgesteld. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 

 VW-1018-f-11-2-c 1 lees verder ►►►
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 

2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de regeling 
van het College voor Examens van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 Evenmin is er een standaardformulier voorgeschreven voor de vermelding van de 
scores van de kandidaten.  

 Het vermelden van het schoolexamencijfer is toegestaan, maar niet verplicht. 
Binnen de ruimte die de regelgeving biedt, kunnen scholen afzonderlijk of in 
gezamenlijk overleg keuzes maken. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één scorepunt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één scorepunt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één scorepunt van het aantal scorepunten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
 
 

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
ScoresAntwoord Vraag 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 scorepunten 
toegekend. 
 

Drilpiraterij 
 

 1 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het is voor het doorgeven van de genen van eerste mannetje niet 

nadelig omdat hij de meeste eieren toch al heeft bevrucht. 
− Het is voor het eerste mannetje niet nadelig omdat hij eerder was en 

eenmaal bevruchte eieren niet nog eens bevrucht kunnen worden. 
− Het is voor het doorgeven van de genen van het eerste mannetje wel 

nadelig als de piraat de eiklomp al tijdens de amplex wegpakt, terwijl 
hij nog maar weinig eitjes bevrucht heeft. 

− Het is nadelig voor het eerste mannetje, omdat de alsnog door de 
piraat bevruchte eitjes concurrenten opleveren van zijn eigen 
nageslacht. 

 
 2 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat er door drilpiraterij 
• een grotere genetische diversiteit is onder die nakomelingen 1 
• waardoor er bij gewijzigde milieuomstandigheden een grotere kans is 

dat bepaalde individuen aangepast zijn en overleven 1 
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Vleeswijzer 
 

 3 maximumscore 3 
• CO2-productie: (514 : 47,3 =) 10,9 kg (per kg lichaamsgewicht per jaar) 1 
• uitleg: bij kleine (landbouwhuis)dieren is er door de relatief grote 

oppervlakte/inhoud ratio een relatief groot warmteverlies 1 
• om dat te compenseren is meer verbranding nodig (met als gevolg een 

relatief grotere CO2-productie) 1 
 

 4 D 
 

 5 maximumscore 1 
koolstofdioxide/CO2 en (2) H2O/water 
 

 6 C 
 
 

De bloed-hersenbarrière 
 

 7 maximumscore 4 
• De lever speelt een grote rol bij ontgiftiging/afvalverwerking/ 

glucosestofwisseling/eiwitstofwisseling/vetstofwisseling 1 
• Door de grote openingen tussen de endotheelcellen zijn de betrokken 

stoffen (ook hydrofiele) gemakkelijk af te geven / op te nemen door de 
levercellen 1 

• De hersenen hebben een regulerende functie bij bijvoorbeeld de 
ademhaling/bloedsomloop/homeostase (en zijn dus van levensbelang) 1 

• Door de kleine openingen zijn ze zeer goed beschermd tegen 
gifstoffen/ziekteverwekkers / schadelijke stoffen (die de hersencellen 
kunnen aantasten) 1 

 
 8 B 

 
 9 C 

 
 10 maximumscore 2 

• Doordat de osmotische waarde stijgt, krimpen de endotheelcellen en 
worden de openingen tussen de cellen groter 1 

• Door de continue aanvoer van vers bloed / de afvoer van mannitol-
bevattend bloed daalt de osmotische waarde snel (waardoor de 
endotheelcellen zich weer zullen strekken en de openingen weer 
kleiner worden)  1 
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 11 maximumscore 2 
• methode 1: het conjugaat is klein, waardoor het gemakkelijk/snel 

opgenomen wordt 1 
• methode 2: via het liposoom kan veel van het geneesmiddel / kunnen 

verschillende geneesmiddelen tegelijk de cel in gebracht worden / het 
liposoom is geschikt voor polaire geneesmiddelen (die anders niet 
opgenomen zouden worden) 1 

 
 

Herprogrammeren van alvleeskliercellen 
 

 12 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij diabetespatiënten door afwezigheid van insuline het 

bloedsuikergehalte extra hoog kan worden / er minder glucose wordt 
opgenomen in de weefsels 1 

• waardoor niet alle glucose uit de voorurine / in de nieren kan worden 
geresorbeerd / waardoor de nierdrempel overschreden wordt (en er 
dus glucose in de urine terechtkomt) 1 

 
 13 A 

 
 14 maximumscore 1 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Het onderscheid is gebaseerd op de manier waarop het product wordt 

afgevoerd. 
− Exocriene cellen scheiden stoffen uit via een afvoergang en 

endocriene cellen geven stoffen af in het bloed. 
− De endocriene cellen produceren hormonen en de exocriene cellen 

produceren spijsverteringsenzymen. 
 

 15 C 
 

 16 maximumscore 1 
Cellen die het ingebrachte genconstruct tot expressie brengen, zijn dan te 
herkennen aan hun groene fluorescentie. 
 

 17 C 
 

 18 maximumscore 2 
• bij muizen met een verzwakt immuunsysteem zal geen (goede) 

immuunreactie optreden tegen adenovirus / tegen cellen die met 
adenovirus geïnfecteerd zijn 1 

• waardoor meer cellen de genconstructen kunnen opnemen / waardoor 
cellen met het genconstruct niet vernietigd worden 1  
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 19 maximumscore 2  
• trypsine/chymotrypsine/carboxypeptidase/elastase 1 
• dit eiwitafbrekende enzym zou anders de alvleeskliercellen zelf 

aantasten 1 
 

 20 maximumscore 1 
Geherprogrammeerde cellen produceren insuline op basis van een 
gemeten/waargenomen glucosegehalte van het bloed. 
 

 21 E 
 
 

Killer bees 
 

 22 A 
 

 23 D 
 

 24 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• imkers in Europa steeds de rustigste bijen hebben geselecteerd voor 

de voortplanting (van de Europese honingbij) 1 
• door het honingroven in Afrika, kolonies met agressieve (Afrikaanse) 

honingbijen de beste overlevingskans hebben, waardoor deze 
eigenschap in de populatie is gebleven/toegenomen 1 

 
 25 B 

 
 26 A 

 
 27 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste oorzaken: 
− De geafrikaniseerde honingbijen zijn niet aangepast aan het 

noordelijke klimaat. 
− Er zijn niet overal bloemen die een geschikte voedselbron vormen. 
− Het kan er (door langdurige regenval gedurende het jaar) te nat zijn. 
 
per juiste oorzaak 1 
 
Opmerking 
Voor een oorzaak die een plaatselijke geografische barrière betreft, zoals 
een bergketen of woestijngebied, wordt geen scorepunt toegekend. 
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HPV-vaccinatie 
 

 28 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• ze gevaccineerd moeten worden voor ze besmet raken (omdat dit een 

preventieve vaccinatie is) 1 
• en in de groep van 16-jaar en ouder is de kans dat ze via seksueel 

contact al besmet zijn met HPV groot (en daardoor heeft opname in het 
programma voor deze leeftijdscategorie dan minder zin) 1 

 
 29 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• jongens niet in het vaccinatieprogramma opgenomen hoeven te 

worden, omdat zij geen risico lopen om baarmoederhalskanker te 
krijgen (na het oplopen van een HPV-infectie) 1 

• jongens wel in het vaccinatieprogramma opgenomen zouden moeten 
worden, omdat zij drager kunnen worden van het HPV (en dan meisjes 
kunnen besmetten) 1 

 
 30 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat het aantal rustende (B- en T-) 
geheugencellen dat in staat is op het antigeen te reageren vergroot wordt / 
dat de concentratie antistoffen bij herhaalde vaccinatie hoger is dan na 
een eenmalige vaccinatie (en dit leidt tot een betere bescherming tegen 
het virus). 
 

 31 A 
 

 32 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist onderzoek: 
− onderzoek naar bijwerkingen van het vaccin 
− onderzoek naar de immuniteit op langere termijn 
 

 33 maximumscore 1 
Het vaccin bevat (als antigeen) het Humaan Papillomavirus type 16-L1-en 
type 18-L1-eiwit / geen intacte HPV / geen erfelijk materiaal / geen 
HPV-DNA / geen virale genen / enkel eiwitten (en alleen de aanwezigheid 
van intacte HPV / DNA van HPV / erfelijk materiaal van HPV kan leiden tot 
verstoren van de celcyclus met als mogelijk gevolg 
baarmoederhalskanker). 
 

 34 maximumscore 1 
genetische modificatie/manipulatie / recombinant DNA-techniek / 
transgenese 
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 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste eigenschap: 
− De cellen moeten gemakkelijk in cultuur te houden zijn. 
− De cellen moeten grote hoeveelheden antigenen / grote hoeveelheden 

virusmateriaal produceren. 
− De cellen mogen geen (andere) schadelijke stoffen produceren. 
− De cellen moeten zich (veelvuldig kunnen) delen. 
 
per juiste eigenschap 1 
 

 36 maximumscore 5 
De proefopzet moet de volgende elementen bevatten: 
• de aan het onderzoek deelnemende meisjes in twee groepen splitsen 

en van alle meisjes informatie verzamelen over hun menstruatie 1 
• één groep wordt gevaccineerd met het vaccin, de andere met een 

placebo 1 
• het experiment moet dubbelblind worden uitgevoerd 1 
• vervolgens wordt bij alle meisjes gegevens over de eerstvolgende 

menstruatie(s) verzameld  1 
• en tenslotte worden beide groepen met elkaar vergeleken wat betreft 

het verschil in menstruatie voor en na de vaccinatie 1 
 
 

Nieuwe natuur 
 

 37 A 
 

 38 maximumscore 1 
ATP 
NADPH (+ H+) 
 

 39 maximumscore 2 
• Bij waterplanten zijn de C/N- en de C/P-waarden lager dan bij 

landplanten / bij landplanten zijn de C/N- en de C/P-waarden hoger 
dan bij waterplanten 1 

• Landplanten hebben per gram biomassa meer 
steunweefsel/hout/cellulose dan waterplanten 1 

 
 40 maximumscore 1 

Voorbeelden van juiste antwoorden: 
− In België/Nederland is (relatief) meer bio-industrie/intensieve 

veehouderij, (die uitstoot van ammoniak levert) aanwezig dan in 
Siberië. 

− Er wordt meer kunstmest gebruikt dan in Siberië (een deel hiervan zal 
verwaaien en in andere gebieden terecht komen) 
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 41 maximumscore 2 
• Op plaatsen waar P beperkend is, is het aantal zeldzame 

plantensoorten groter dan op plaatsen waar de N beperkend is 1 
• en de biodiversiteit hangt (mede) samen met / wordt gemeten aan het 

aantal zeldzame soorten 1 
 

 42 A 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar Cito. 
 
 

6 Bronvermeldingen 
 
Drilpiraterij 

afbeelding bron: David R. Vieites e.a, Post-mating clutch piracy in an amphibian, Nature, 

16 sept 2004 

 

Vleeswijzer 

tabel 1 bron: Livestock’s long shadow.pdf table 3.6 p 9 

(ftp://ftp.fao.org/docrep/fao/010/a0701e/A0701E10.pdf) 

tabel 2 bron: http://www.epa.gov/climatechange/emissions/downloads/08_Agriculture.pdf 

 

De bloed-hersenbarrière 

afbeelding 1 bron: W.F. Boron & E.L. Boulpaep, Medical Physiology, Elsevier/Saunders, 2005, p 410 

afbeelding 2 bron: C.C. Visser, The transferrin receptor at the blood-brain barrier: Exploring the 

possibilities for brain drug delivery, Proefschrift Universiteit Leiden, 2005, p 156 

 

Herprogrammeren van alvleeskliercellen 

afbeelding 2 bewerkt naar: www.fotosearch.com/LIF113/sa202044/ 

afbeelding 3/4 bron: Zhou et al., In vivo reprogramming of adult pancreatic exocrine cells to β-cells, 

Nature 455, 2008, p 627-632 

 

Killer bees 

afbeelding 1 bewerkt naar: http://www.flickr.com/photos/cooljerk/1427670469/ 

 

HPV-vaccinatie 

tekst bewerkt naar: http://www.rivm.nl/rvp/actueel1/HPV-vaccinatie 

bewerkt naar: http://www.nrc.nl 
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Nieuwe natuur 

afbeelding 1 bron: Elser J. et al. (2000):”Nutritional constraints in terrestrial and freshwater food webs” 

in : Nature 408, blz. 578 – 580. 

afbeelding 2/3 bron: Wassen J. et al. (2005):” Endangered plants persist under phosphorus limitation” in: 

Nature 437/22 2005 blz. 547 – 549. 

 
 

einde  VW-1018-f-11-2-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 
tevens oud programma biologie 1,2 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Hartoperatie 
 

 1 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door atherosclerose de kransslagader vernauwd / verruwd / minder 

elastisch is 1 
• bij trombose daarin een trombus kan ontstaan / een embolus kan 

blijven steken / een (bloed)propje de circulatie kan verstoren 1 
• waardoor er onvoldoende aanvoer van zuurstofrijk bloed in de hartspier 

is (met als mogelijk gevolg een hartinfarct) 1 
 

 2 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist voordeel: 
− een slagader is elastischer/gespierder 
− een slagader is geschikter voor het verwerken van de slagaderlijke 

druk 
 

 3 C 
 

 4 E 
 

 5 maximumscore 2 
• Heparine is nodig om te zorgen dat de stollingsreactie (na doorsnijden 

van het bloedvat) niet wordt geactiveerd 1 
• Protamine is nodig om na de operatie weer normaal stollend bloed te 

krijgen 1 
 
 

Cyanobacteriën in hete bronnen 
 

 6 A 
 

Vraag Antwoord Scores
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 7 maximumscore 4 
voorbeelden van een juiste organische stikstofverbinding met een juist 
bestanddeel van een bacterie: 
− lipoproteïnen: celmembraan  
− stikstofbasen: chromosoom 
− enzymen: cytoplasma 
− RNA: ribosomen 
− NADH: cytoplasma 
 
per juiste organische stikstofverbinding  1 
met een juist bestanddeel van een bacterie waarin deze verbinding 
voorkomt 1 
 

 8 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij verminderde lichtintensiteit de intensiteit van de fotosynthese 

afneemt 1 
• met als gevolg dat de zuurstofconcentratie daalt / er een anaëroob 

milieu ontstaat (waardoor de nif-genen aangeschakeld zijn en het 
nitrogenasecomplex actief wordt) 1 

 
 9 B 

 
 10 D 

 
 

De Kleine zwaan en het Schedefonteinkruid 
 

 11 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Alleen in ondiep water dringt voldoende licht door voor de fotosynthese 

in ondergedoken bladeren. 
− Als een plant moet wortelen in de bodem, maar ook drijvende bloemen 

heeft, mag het water niet te diep zijn. 
 
per juiste verklaring 1 
 
Opmerking 
Voor een antwoord als “In ondiep water is het sneller/langer warm genoeg” 
wordt geen punt toegekend. 
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 12 maximumscore 2 
• De fenotypes van deze (genetisch identieke) planten kunnen onder 

invloed van de milieu-omstandigheden verschillen 1 
• Met de uitleg dat individuen daardoor bij verandering van de milieu-

omstandigheden een grotere kans op overleving hebben 1 
 

 13 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving en resultaat: 
− Planten uit verschillende plassen (dus verschillende populaties) die 

uiterlijk verschillen worden verplaatst naar dezelfde plek in één plas. 
Milieufactoren, zoals bodemtype, zijn daar gelijk.  
Als dan verschillen tussen de planten verdwijnen, waren dat 
waarschijnlijk fenotypische verschillen. 

− Gelijkvormige tubers uit één kloon worden verpoot naar een aantal 
andere gebieden (of proefopstellingen) waarin het milieu verschilt. 
Als door de verschillen in het milieu de uit de tubers groeiende planten 
(of de tubers daarvan) onderling van elkaar gaan verschillen, zijn dit 
fenotypische verschillen. 

 
• een juiste opzet van het onderzoek 1 
• een beschrijving van het juiste resultaat 1  
 

 14 maximumscore 2 
• Hoe dieper in de bodem, hoe groter de tuber 1 
 
voorbeelden van een juiste uitleg: 
− Op grote diepte is er minder kans dat de Kleine zwaan de tuber vindt, 

maar dan moet de tuber wel voldoende voedsel bevatten om bij 
ontkiemen de afstand tot in het water te overbruggen.  

− Van grote tubers worden er minder gemaakt, maar die overleven 
grazende zwanen beter, want de zwanen kunnen die moeilijker vinden. 

− Ondiep zijn er kleine tubers, maar daarvan kan de plant er ook meer 
maken. De zwanen kunnen er beter bij, maar zullen niet alle tubers 
vinden en opeten.  

 
• een juiste uitleg 1 
 

 15 E 
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Onderzoek naar veroudering bij muizen 
 

 16 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste naam: 
− ATP-synth(et)ase 
− (NADH-)dehydrogenase 
− succinaat-Q reductase 
− cytochroom-oxydase 
 

 17 B 
 

 18 maximumscore 3 
Het antwoord bevat de notie dat 
• fouten, gemaakt bij de replicatie van mtDNA, niet hersteld worden 

waardoor in de mitochondria mutantgenen voorkomen / in de 
mitochondria het aantal mutantgenen toeneemt 1 

• als de desbetreffende cellen delen, (steeds) meer cellen mitochondriën 
bevatten met (steeds meer) mutantgenen 1 

• en (daardoor) onwerkzame enzymen / een tekort aan enzymen 
hebben, die nodig zijn voor een goede energieproductie (met als 
gevolg een gebrekkige energieproductie) 1 

 
 19 maximumscore 2 

De notie dat met het ouder worden 
• het aantal cellen met afwijkende mitochondriën / met een gebrekkige 

energievoorziening toeneemt  1 
• waaronder ook de haarfollikelcellen, die daardoor minder (snel) haren 

produceren / waardoor de haren sneller uitvallen (en kale plekken 
kunnen ontstaan) 1 

 
 20 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Het triplet met de veranderde base codeert nog steeds voor hetzelfde 

aminozuur. 
− De aminozuurverandering in het enzym heeft plaatsgevonden op een 

voor de werking onbelangrijke plaats. 
− De (tertiaire) structuur van het eiwit is niet gewijzigd. 
− De puntmutatie vond plaats in een niet coderend deel (intron) van het 

gen. 
 
per juiste verklaring 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord ‘De mutatie vond plaats in de coderende streng van het 
mtDNA’ wordt geen punt toegekend. 
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Diepzeedrama in de Atlantische oceaan 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Als bijvangst belanden onvolwassen (bedreigde diepzee)vissen in de 

netten en gaan dood, voordat ze nakomelingen hebben gekregen.  
− Doordat er nog steeds volwassen (bedreigde diepzee)vissen in 

bijvangst terechtkomen, zijn er steeds minder volwassen dieren over 
om voor de voortplanting te zorgen. 

 
• Als gevolg van bijvangst verdwijnen exemplaren uit de populatie / door 

de visvangst verdwijnen hun voedselbronnen met als gevolg sterfte 
van diepzeevissen, 1 

• waardoor voortplanting wordt verhinderd (met een doorlopende afname 
van de populatiegrootte als gevolg) 1 

 
 22 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• deze diepzeevissen een bepaalde plaats in de voedselketen / in het 

voedselweb innemen 1 
• en dat verstoring hiervan tot gevolg kan hebben dat andere soorten 

verdwijnen / dat andere soorten zich massaal kunnen vermeerderen  1 
 

 23 maximumscore 2 
• Uit het antwoord moet blijken dat deze voedselketens beginnen met 

aan de oppervlakte / in het licht door producenten/planten 
geproduceerd organisch materiaal 1 

• dat (eventueel na doorlopen van een voedselketen aldaar) van hogere 
lagen als detritus naar beneden zakt / dat gebruikt is (eventueel na 
doorlopen van een voedselketen) door organismen die ook in de diepte 
voorkomen 1 

 
 

Multifocale IOL 
 

 24 C 
 

 25 E 
 

 26 E 
 

 27 A 
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Forensisch onderzoek 
 

 28 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• slijmvliescellen/wangcellen die in het speeksel terecht zijn gekomen 1  
• (in de celkern) het complete DNA van een persoon bevatten 1 
 

 29 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de ontlasting ook DNA van andere organismen (bacteriën) bevat 1 
• dat moeilijk te onderscheiden is van (de restanten van) het eigen DNA 

(uit darmslijmvliescellen) 1 
 

 30 A 
 

 31 B 
 

 32 maximumscore 1 
Ja, dat is mogelijk. Uit de uitleg moet blijken dat ze voor elk van de loci 
één allel gemeenschappelijk hebben. 
 

 33 B 
 

 34 B 
 

 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− Er worden meer dan drie / ten minste tien loci onderzocht.  
− De mensen hoeven niet uit dezelfde (Amerikaanse) bevolkingsgroep te 

komen. 
− Er zijn meer repeats van deze loci dan die in de steekproef gevonden 

zijn. 
 
per juiste oorzaak 1 
 
 

Onmisbaar eiwit voor de afweer 
 

 36 A 
 

 37 maximumscore 1 
Doordat de T-(helper)cellen niet geactiveerd kunnen worden, vindt de 
(contact)activatie/vermeerdering/klonering van B-lymfocyten ook niet 
plaats. 
 

 38 B 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Hartoperatie 
afbeelding 1/2 bewerkt naar: P.I. Aaronson & J.P.T. Ward, The cardiovascular system at a glance, 

3d edition, 2007, 92 
 
Cyanobacteriën in hete bronnen 
afbeelding 1 bron: A. Steunou et al, In situ analysis of nitrogen fixation in unicellulair thermophilic 

cyanobacteria inhabiting hot spring microbial mats, PNAS vol. 103-7, 14-02-2006, 2400 
afbeelding 2 bewerkt naar: Madigan M., Martinko J. & Parker J, Brock Biology of Microorganisms, 

2003, Prentice Hall Pearson Edu. NJ, 663 
 
De Kleine zwaan en het Schedefonteinkruid 
afbeelding 1/2 bron: Jörn Pilon, Fennel pondweed, a world citizen, proefschrift Wageningen Universiteit, 

3-9-2002, 18-19 
afbeelding 3 bron: L. Santamaria en M.A. Rodriguez-Girones, Hiding from swans, Journal of Ecology, 

90, 2002, 303-315 
 
Onderzoek naar veroudering bij muizen 
tekst bewerkt naar: een artikel van Huup Dassen, NRC Handelsblad, 29-05-2004 en het 

oorspronkelijke artikel: Martin G., Loeb L., Mice and mitochondria in Nature (429), 
27-05-2004, 357-359 

 
Diepzeedrama in de Atlantische oceaan 
tekst bron: http://noorderlicht.vpro.nl/noorderlog/bericht/25876603, 5-01-2006 
afbeelding bron: G. Brown Goode and Tarleton H. Bean, From plate 96 of Oceanic Ichthyology, 1896 
 
Multifocale IOL 
afbeelding 1 bron: http://www.customlasersurgery.com/ReZoom Web Site Content/ReZoom Page 3.htm 
 
Forensisch onderzoek 
afbeelding 1 bron: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/DNA_forensics_1/05t.html  
afbeelding 2/3 bron: http://www.genetree.com/resource/resultsAndData.php 
en tabel 1 
 
Onmisbaar eiwit voor de afweer 
afbeelding bron: http://www.dana.org/uploadedImages/Images/Content_Images/ 

pub_immunologysrcbk_img_17.jpg 
 

einde  VW-1018-a-10-1-c* 
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VW-A-1018-a-10-1-c*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2010-1 
 

biologie/tevens oud programma biologie 1,2 vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie/tevens oud programma biologie 1,2 vwo: 
 
Op pagina 9 van het correctievoorschrift, bij vraag 29 moeten altijd 2 punten worden 
toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven 
antwoord. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Hartoperatie 
 

 1 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• door atherosclerose de kransslagader vernauwd / verruwd / minder 

elastisch is 1 
• bij trombose daarin een trombus kan ontstaan / een embolus kan 

blijven steken / een (bloed)propje de circulatie kan verstoren 1 
• waardoor er onvoldoende aanvoer van zuurstofrijk bloed in de hartspier 

is (met als mogelijk gevolg een hartinfarct) 1 
 

 2 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist voordeel: 
− een slagader is elastischer/gespierder 
− een slagader is geschikter voor het verwerken van de slagaderlijke 

druk 
 

 3 C 
 

 4 E 
 

 5 maximumscore 2 
• Heparine is nodig om te zorgen dat de stollingsreactie (na doorsnijden 

van het bloedvat) niet wordt geactiveerd 1 
• Protamine is nodig om na de operatie weer normaal stollend bloed te 

krijgen 1 
 
 

Onderzoek naar veroudering bij muizen 
 

 6 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste naam: 
− ATP-synth(et)ase 
− (NADH-)dehydrogenase 
− succinaat-Q reductase 
− cytochroom-oxydase 
 

Vraag Antwoord Scores
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 7 maximumscore 3 
Het antwoord bevat de notie dat 
• fouten, gemaakt bij de replicatie van mtDNA, niet hersteld worden 

waardoor in de mitochondria mutantgenen voorkomen / in de 
mitochondria het aantal mutantgenen toeneemt 1 

• als de desbetreffende cellen delen, (steeds) meer cellen mitochondriën 
bevatten met (steeds meer) mutantgenen 1 

• en (daardoor) onwerkzame enzymen / een tekort aan enzymen 
hebben, die nodig zijn voor een goede energieproductie (met als 
gevolg een gebrekkige energieproductie) 1 

 
 8 maximumscore 2 

De notie dat met het ouder worden 
• het aantal cellen met afwijkende mitochondriën / met een gebrekkige 

energievoorziening toeneemt  1 
• waaronder ook de haarfollikelcellen, die daardoor minder (snel) haren 

produceren / waardoor de haren sneller uitvallen (en kale plekken 
kunnen ontstaan) 1 

 
 9 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Het triplet met de veranderde base codeert nog steeds voor hetzelfde 

aminozuur. 
− De aminozuurverandering in het enzym heeft plaatsgevonden op een 

voor de werking onbelangrijke plaats. 
− De (tertiaire) structuur van het eiwit is niet gewijzigd. 
− De puntmutatie vond plaats in een niet coderend deel (intron) van het 

gen. 
 
per juiste verklaring 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord ‘De mutatie vond plaats in de coderende streng van het 
mtDNA’ wordt geen punt toegekend. 
 
 

Onmisbaar eiwit voor de afweer 
 

 10 A 
 

 11 maximumscore 1 
Doordat de T-(helper)cellen niet geactiveerd kunnen worden, vindt de 
(contact)activatie/vermeerdering/klonering van B-lymfocyten ook niet 
plaats. 
 

 12 B 
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Forensisch onderzoek 
 

 13 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• slijmvliescellen/wangcellen die in het speeksel terecht zijn gekomen 1  
• (in de celkern) het complete DNA van een persoon bevatten 1 
 

 14 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de ontlasting ook DNA van andere organismen (bacteriën) bevat 1 
• dat moeilijk te onderscheiden is van (de restanten van) het eigen DNA 

(uit darmslijmvliescellen) 1 
 

 15 A 
 

 16 B 
 

 17 maximumscore 1 
Ja, dat is mogelijk. Uit de uitleg moet blijken dat ze voor elk van de loci 
één allel gemeenschappelijk hebben. 
 

 18 B 
 

 19 B 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste oorzaak: 
− Er worden meer dan drie / ten minste tien loci onderzocht.  
− De mensen hoeven niet uit dezelfde (Amerikaanse) bevolkingsgroep te 

komen. 
− Er zijn meer repeats van deze loci dan die in de steekproef gevonden 

zijn. 
 
per juiste oorzaak 1 
 
 

Gezonde Vetten  
 

 21 maximumscore 1 
Vet vlees bevat veel verzadigde vetzuren, / Door het eten van vet vlees 
stijgt het (LDL) cholesterolgehalte in het bloed, waardoor vetafzetting aan 
de binnenkant van bloedvaten wordt bevorderd. 
 

 22 D 
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 23 maximumscore 1 
fosfolipide/glycolipide 
 

 24 maximumscore 2 
• (bij gebruik van veel zonnebloemolie) zet enzym 1/2/3 zeer veel 

linolzuur om in arachidonzuur / is enzym 1/2/3 bijna volledig in gebruik 
voor de omzetting van linolzuur 1 

• waardoor de omzetting van alfa-linoleenzuur naar DHA wordt 
verminderd / waardoor weinig enzymmoleculen overblijven voor 
omzetting van alfa-linoleenzuur 1 

 
 25 maximumscore 2 

• lever 1 
• vetweefsel (onder de huid / in de buikholte) 1 
 
 

Cyanobacteriën in hete bronnen 
 

 26 A 
 

 27 maximumscore 4 
voorbeelden van een juiste organische stikstofverbinding met een juist 
bestanddeel van een bacterie: 
− lipoproteïnen: celmembraan  
− stikstofbasen: chromosoom 
− enzymen: cytoplasma 
− RNA: ribosomen 
− NADH: cytoplasma 
 
per juiste organische stikstofverbinding  1 
met een juist bestanddeel van een bacterie waarin deze verbinding 
voorkomt 1 
 

 28 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij verminderde lichtintensiteit de intensiteit van de fotosynthese 

afneemt 1 
• met als gevolg dat de zuurstofconcentratie daalt / er een anaëroob 

milieu ontstaat (waardoor de nif-genen aangeschakeld zijn en het 
nitrogenasecomplex actief wordt) 1 

 
 29 B 

 
 30 D 

 
 31 D 
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West-Europese duinvalleien bedreigd 
 

 32 maximumscore 3 
• Zandzegge (pionier): is het meest aanwezig in jonge duinvalleien en 

steeds minder als de duinvallei in leeftijd toeneemt 1 
• Kruipwilg/Parnassia/Krielparnassia (midden successie soort): is het 

meest aanwezig in duinvalleien van gemiddelde leeftijd en veel minder 
in jonge en oude duinvalleien 1 

• Bitterling/Fioringras/Jacobskruiskruid (late successie soort): is het 
meest aanwezig in oude duinvalleien en minder in de jongere 
duinvalleien 1 

 
Opmerking 
Voor het in de juiste volgorde (van jong naar oud) noemen van drie juiste 
plantensoorten, zonder uitleg, wordt één punt gegeven. 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist kenmerk van het zaad, met juiste uitleg: 
− Het zaad ontkiemt snel, zodat de groei van de plant eerder start dan bij 

andere (zaad)planten. 
− Er wordt veel zaad geproduceerd, zodat de plantensoort zich meer kan 

verspreiden dan zijn concurrenten. 
− Het zaad is licht van gewicht, zodat het gemakkelijk over grote afstand 

(door de wind) verspreid wordt. 
− Zaad blijft lang houdbaar als zaadbank, zodat er lang op gunstige 

omstandigheden gewacht kan worden. 
 
per juist kenmerk 1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van twee juiste kenmerken zonder juiste uitleg wordt één 
punt toegekend. 
 

 34 maximumscore 2 
• grazers houden de begroeiing kort, waardoor successie verhinderd 

wordt 1 
• door afvoer van maaiafval wordt verrijking van de bodem voorkomen, 

waardoor successie naar een hoger successiestadium wordt vertraagd 1 
 

 35 B 
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 36 maximumscore 2 
• Het is een dynamisch evenwicht  1 
 
voorbeeld van een juiste uitleg: 
Als het soortenaantal onder S2 komt, wordt de immigratie groter dan het 
uitsterven en neemt het aantal soorten toe. Wanneer het aantal soorten 
boven de S2 uitkomt wordt de snelheid van uitsterven groter dan de 
snelheid van immigratie en neemt het soortenaantal weer af.  
 
• een juiste uitleg 1 
 

 37 maximumscore 2 
• endemische soorten zijn door hun isolatie aangepast aan een situatie 

met een geringe selectiedruk / met minder concurrenten/ 
ziekteverwekkers / met een bepaald abiotisch milieu  1 

• introductie van een nieuwe soort / verandering van omstandigheden 
kan de selectiedruk verhogen, waaraan de soort zich onvoldoende kan 
aanpassen / waaraan een andere soort beter aangepast is  1 

 
 38 D 

 
 39 F 

 
 40 maximumscore 2 

Een juiste tekst legt verband tussen het negatieve effect van een 
loslopende hond en een van de doelstellingen van het Natura 2000 gebied 
in één goedlopende zin. 
 
voorbeelden van een juiste en goedlopende tekst: 
− Loslopende honden verstoren broedende vogels die beschermd zijn in 

dit gebied. 
− Door hondenpoep wordt de bodem vermest, waardoor zeldzame 

plantensoorten overwoekerd kunnen worden. 
− Als honden gaan graven kunnen beschermde plantensoorten 

verdwijnen. 
 
per juiste en goedlopende tekst 1 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Hartoperatie 
afbeelding 1/2 bewerkt naar: P.I.Aaronson & J.P.T.Ward, The cardiovascular system at a glance, 

3d edition, 2007, 92 
 
Onderzoek naar veroudering bij muizen 
tekst bewerkt naar een artikel van Huup Dassen in NRC, 29-05-2004 en het oorspronkelijke 

artikel: Martin G., Loeb L.: “Mice and mitochondria” , Nature (429), 27-05-04, 357-359 
 
Onmisbaar eiwit voor de afweer 
afbeelding bron: http://www.dana.org/uploadedImages/Images/Content_Images/ 

pub_immunologysrcbk_img_17.jpg 
 
Forensisch onderzoek 
afbeelding 1 bron: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/DNA_forensics_1/05t.html  
afbeelding 2/3 bron: http://www.genetree.com/resource/resultsAndData.php 
en tabel 1 
 
Gezonde Vetten 
afbeelding 1 bewerkt naar: Guilliams T., The use of Fish Oil Supplements in Clinical Practice, The 

Journal of the American Nutraceutical Association, Vol 8-1 (2005), 22 
tabel 1 bewerkt naar: Hermkens E., Gezonde Vetten, Mens & Wetenschap, juni/juli 04, 30-31 
 
Cyanobacteriën in hete bronnen 
afbeelding 1 bron: A.Steunou et al.:”In situ analysis of nitrogen fixation in unicellulair thermophilic 

cyanobacteria inhabiting hot spring microbial mats”, PNAS vol. 103-7, 14-02-06, 2400 
afbeelding 2 bewerkt naar: Madigan M., Martinko J. & Parker J.: “Brock Biology of Microorganisms”, 

2003, Prentice Hall Pearson Edu. NJ, 663 
 
West-Europese duinvalleien bedreigd 
afbeelding 3 bron: BioData 24.6, 279 
 
 

einde  VW-1018-f-10-1-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 1 

 
 

 biologie Compex 
tevens oud programma biologie 1,2 Compex 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 67 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Cyanobacteriën in hete bronnen 
 

 1 A 
 

 2 maximumscore 4 
voorbeelden van een juiste organische stikstofverbinding met een juist 
bestanddeel van een bacterie: 
− lipoproteïnen: celmembraan  
− stikstofbasen: chromosoom 
− enzymen: cytoplasma 
− RNA: ribosomen 
− NADH: cytoplasma 
 
• per juiste organische stikstofverbinding  1 
• met een juist bestanddeel van een bacterie waarin deze verbinding 

voorkomt 1 
 

 3 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• bij verminderde lichtintensiteit de intensiteit van de fotosynthese 

afneemt 1 
• met als gevolg dat de zuurstofconcentratie daalt / er een anaëroob 

milieu ontstaat (waardoor de nif-genen aangeschakeld zijn en het 
nitrogenasecomplex actief wordt) 1 

 
 4 B 

 
 5 D 

 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

De Kleine zwaan en het Schedefonteinkruid 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− Alleen in ondiep water dringt voldoende licht door voor de fotosynthese 

in ondergedoken bladeren. 
− Als een plant moet wortelen in de bodem, maar ook drijvende bloemen 

heeft, mag het water niet te diep zijn. 
 
per juiste verklaring 1 
 
Opmerking 
Voor een antwoord als “In ondiep water is het sneller/langer warm genoeg” 
wordt geen punt toegekend. 
 

 7 maximumscore 2 
• de fenotypes van deze (genetisch identieke) planten kunnen onder 

invloed van de milieu-omstandigheden verschillen 1 
• met de uitleg dat individuen daardoor bij verandering van de milieu-

omstandigheden een grotere kans op overleving hebben 1 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste beschrijving en resultaat: 
− Planten uit verschillende plassen (dus verschillende populaties) die 

uiterlijk verschillen worden verplaatst naar dezelfde plek in één plas. 
Milieufactoren, zoals bodemtype, zijn daar gelijk.  
Als dan verschillen tussen de planten verdwijnen, waren dat 
waarschijnlijk fenotypische verschillen. 

− Gelijkvormige tubers uit één kloon worden verpoot naar een aantal 
andere gebieden (of proefopstellingen) waarin het milieu verschilt. 
Als door de verschillen in het milieu de uit de tubers groeiende planten 
(of de tubers daarvan) onderling van elkaar gaan verschillen, zijn dit 
fenotypische verschillen. 

 
• een juiste opzet van het onderzoek 1 
• een beschrijving van het juiste resultaat 1  
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Vraag Antwoord Scores

 9 maximumscore 2 
• Hoe dieper in de bodem, hoe groter de tuber 1 
 
voorbeelden van een juiste uitleg: 
− Op grote diepte is er minder kans dat de Kleine zwaan de tuber vindt, 

maar dan moet de tuber wel voldoende voedsel bevatten om bij 
ontkiemen de afstand tot in het water te overbruggen.  

− Van grote tubers worden er minder gemaakt, maar die overleven 
grazende zwanen beter, want de zwanen kunnen die moeilijker vinden. 

− Ondiep zijn er kleine tubers, maar daarvan kan de plant er ook meer 
maken. De zwanen kunnen er beter bij, maar zullen niet alle tubers 
vinden en opeten.  

 
• een juiste uitleg 1 
 

 10 E 
 
 

Multifocale IOL 
 

 11 C 
 

 12 E 
 

 13 E 
 

 14 A 
 
 

Onmisbaar eiwit voor de afweer 
 

 15 A 
 

 16 maximumscore 1 
Doordat de T-(helper)cellen niet geactiveerd kunnen worden, vindt de 
(contact)activatie/vermeerdering/klonering van B-lymfocyten ook niet 
plaats. 
 

 17 B 
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Vraag Antwoord Scores

Automatische Externe Defibrillator 
 

 18 maximumscore 2 
Het antwoord bevat de notie dat 
• het hart geen bloed meer rond pompt. De hersenen krijgen hierdoor 

geen zuurstof meer waardoor het ademcentrum/het deel dat de 
ademhalingsspieren regelt niet meer functioneert 1 

• hierdoor stopt de ademhaling / stopt de luchtstroom en kunnen de 
stembanden niet meer in trilling worden gebracht (en kan het 
slachtoffer niet om hulp roepen) 1 

 
Opmerking 
Wanneer als antwoord wordt gegeven: doordat een hersendeel uitvalt, 
kunnen de stembanden niet meer aangestuurd worden, dit niet goed 
rekenen. 
 

 19 maximumscore 2 
Het antwoord bevat de notie dat 
• hartmassage de pompbeweging van het hart simuleert waardoor bloed 

door het lichaam blijft stromen 1 
• in combinatie met mond-op-mondbeademing kan de gaswisseling 

(enigszins) gehandhaafd blijven 1 
 

 20 D 
 

 21 maximumscore 1 
Bij boezemfibrilleren trekken de kamers nog steeds goed samen en wordt 
het bloed nog weggepompt de slagaders in. Bij kamerfibrilleren (trekt het 
hart niet goed samen en) is er geen goede pompfunctie meer. 
 
Opmerking 
Wanneer alleen maar als antwoord wordt gegeven: bij boezemfibrilleren 
werken de kleppen nog wel goed en bij kamerfibrilleren niet, dit antwoord 
niet goed rekenen. 
 

 22 maximumscore 1 
(linkerboezem) - linkerkamer - aorta - halsslagader - slagadertje/haarvat in 
de hersenen 
 

 23 C 
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Vraag Antwoord Scores

De Pirarucu in het Braziliaanse Amazone-gebied blijft behouden! 
 

 24 maximumscore 2 
Het antwoord bevat de notie dat 
• als alleen maar gelet wordt op een maximum van 1000 kg, zou het 

kunnen zijn, dat een aanzienlijk deel van de populatie verdwijnt, 
doordat er alleen kleine vissen worden gevangen 1 

• als alleen maar gelet wordt op het aantal te vangen exemplaren (27) 
zouden dat uitsluitend geslachtsrijpe/grote dieren kunnen zijn, 
waardoor er (het seizoen er na) te weinig nakomelingen voortgebracht 
kunnen worden voor het in stand houden van de populatie 1 

 
 25 A 

 
 26 C 

 
 27 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste antwoorden: 
• Door de lage waterstand is de temperatuur van het water hoger dan bij 

hoge waterstanden 1 
• Hierdoor is de zuurstofconcentratie van het water laag, zodat het uit de 

lucht opnemen van zuurstof de overlevingskans vergroot 1 
 
of 
 
• Door de lage waterstand gaan vissen dood en treedt er meer rotting op 1 
• De rottingsprocessen kosten veel zuurstof, zodat het uit de lucht 

opnemen van zuurstof de overlevingskans vergroot 1 
 
 

Duchenne spierdystrofie 
 

 28 maximumscore 1 
ademhalingsspieren/middenrifspier/buitenste tussenribspieren 
 

 29 maximumscore 2 
Arg - Gln - Val - Gly - Pro 2 
 
Als een kandidaat zich niet gerealiseerd heeft dat de nucleotidenvolgorde 
van de coderende streng is gegeven en daardoor komt tot de 
aminozuurvolgorde ‘Gln - Pro - Gly - Ile - Glu’, dient één punt toegekend te 
worden.  
  
 

 30 B 
 

 31 D 
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Vraag Antwoord Scores

 32 B 
 

 33 B 
 

 34 maximumscore 1 
Het antwoord bevat de notie dat de grootte van het DNA-stuk niet 
verandert ten opzichte van het wildtype-DNA als er door de puntmutatie 
een stopcodon ontstaat. 
 

 35 maximumscore 1 
Het antwoord bevat de notie dat het zusje een donkerder gekleurde band 
heeft dan de moeder omdat de moeder één normaal allel heeft en het 
zusje twee. 
 

 36 maximumscore 1 
De ziekte van Duchenne is een X-chromosomale aandoening. 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Cyanobacteriën in hete bronnen 
afbeelding 1 bron: A. Steunou et al, In situ analysis of nitrogen fixation in unicellulair thermophilic 

cyanobacteria inhabiting hot spring microbial mats, PNAS vol. 103-7, 14-02-2006, 2400 
afbeelding 2 bewerkt naar: Madigan M., Martinko J. & Parker J, Brock Biology of Microorganisms, 

2003, Prentice Hall Pearson Edu. NJ, 663 
 
De Kleine zwaan en het Schedefonteinkruid 
afbeelding 1/2 bron: Jörn Pilon, Fennel pondweed, a world citizen, proefschrift Wageningen Universiteit, 

3-9-2002, 18-19 
afbeelding 3 bron: L. Santamaria en M.A. Rodriguez-Girones, Hiding from swans, Journal of Ecology, 

90, 2002, 303-315 
 
Multifocale IOL 
afbeelding 1 bron: http://www.customlasersurgery.com/ReZoom Web Site Content/ReZoom Page 3.htm 
 
Onmisbaar eiwit voor de afweer 
afbeelding bron: http://www.dana.org/uploadedImages/Images/Content_Images/ 

pub_immunologysrcbk_img_17.jpg 

einde  VW-1018-g-10-1-c* 
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VW-A-1018-g-10-1-c*   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2010-1 
 

biologie compex vwo 
/tevens oud programma biologie 1,2 compex vwo 
 
Centraal examen vwo  
 
Tijdvak 1 
 
opgaven 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie compex/tevens oud programma biologie 1,2 compex 
vwo: 
 
Op pagina 7 van het correctievoorschrift, bij vraag 23 moeten altijd 2 punten worden 
toegekend, ongeacht of er wel of geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven 
antwoord. 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie compex vwo. 
 
 
Het College voor Examens, 
Namens deze, de voorzitter, 
 
 
 
drs H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 
tevens oud programma biologie 1,2 

 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 72 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1018-a-10-2-c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

IJzer in de oceaan 
 

 1 maximumscore 1 
De notie dat meer algengroei betekent dat meer van het broeikasgas CO2 
wordt weggevangen uit de atmosfeer. 
 

 2 maximumscore 2 
• fotosynthese: ijzer heeft een functie bij de vorming van chlorophyl / als 

elektronendrager bij de lichtreactie / als bouwstof in 
ijzerzwaveleiwit/ferredoxine)  1 

• dissimilatie: ijzer heeft een functie bij de oxidatieve fosforylering / als 
onderdeel van ademhalingsenzymen / als elektronendrager / in 
eiwitcomplex I en II / in cytochromen / in Fe-S complexen  1 

 
 3 maximumscore 2 

De notie dat in die gebieden  
• voldoende voedingsstoffen aanwezig zijn voor algengroei 1 
• maar dat ijzer blijkbaar de (belangrijkste) beperkende factor is 1  
 

 4 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De algen worden (tijdens een storm) naar grotere diepte afgevoerd, 

waar ze doodgaan door gebrek aan licht.  
− Het ijzer wordt naar grotere diepte afgevoerd, waardoor het voor de 

algen niet meer beschikbaar is. 
 

 5 D 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste reden: 
− Als de algen als biobrandstof gebruikt worden vermindert het gebruik 

van fossiele brandstoffen. 
− Het transport van de voedingsstoffen voor de algen (bemesting) kost 

minder energie. 
− Het effect is groter omdat de omstandigheden optimaal gehouden 

kunnen worden. 
 
per juiste reden 1 
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Vraag Antwoord Scores
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Biologisch verband en andere kunsthuid 
 

 7 maximumscore 2 
De notie dat door de tweedegraads verbranding 
• een deel van de melanocyten/pigmentcellen uit de opperhuid 

verdwenen is, waardoor de huid er bleker uitziet / doorzichtiger is 1 
• het bindweefsel van de lederhuid beschadigd is en ter vervanging 

minder elastische/rekbare vezels werden gevormd 1 
 

 8 maximumscore 1 
De notie dat de beschadigde opperhuid door delingen in de kiemlaag met 
hetzelfde weefsel hersteld wordt / dat vervanging van (verhoornde) cellen 
van de opperhuid voortdurend (ook zonder verwonding) plaatsvindt vanuit 
de kiemlaag/basale cellaag. 
 

 9 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− tegen waterverlies/uitdroging 
− tegen (mechanische) beschadiging 
− tegen UV straling 
 

 10 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− De aanwezigheid van (afvalstoffen van) de bacteriën in de biofilm 

verhindert de fibroblasten het bindweefselnetwerk te herstellen. 
− Medicijnen (antibiotica) / ontsmettingsmiddelen (jodium, alcohol) 

kunnen door de biofilm de bacteriën niet bereiken. 
− De opperhuidcellen aan de wondranden kunnen de wond niet dichten 

door (de bacteriën in) de biofilm heen. 
− De bacteriën produceren gifstoffen die de opperhuidcellen doden. 
 

 11 B 
 

 12 maximumscore 1 
HLA / MHC 
 

 13 B 
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Vraag Antwoord Scores
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Vet eten en diabetes 
 

 14 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• vetrijk voedsel leidt tot verlaging van het GnT-4a gehalte met als 

gevolg minder Glut2-transporteiwit in het celmembraan 1 
• daardoor minder glucose-opname en minder ATP-vorming, waardoor 

K+-poorten niet sluiten 1 
• waardoor (er geen verandering van de membraanpotentiaal plaatsvindt 

en) er minder Ca2+ wordt opgenomen 1 
• wat nodig is voor de secretie/exocytose van insuline 1 
 

 15 maximumscore 2 
• grondplasma/cytoplasma 1  
• mitochondriën 1 
 

 16 A 
 

 17 C 
 

 18 B 
 

 19 E 
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• in levercellen glucose-6-fosfatase nodig is omdat bij glucosetekort in 

het bloed leverglycogeen (via glucose-6-fosfaat) wordt omgezet in 
glucose (dat wordt afgegeven aan het bloed) 1 

• glycogeen in de spieren dient als reservebrandstof (voor de spieren 
zelf). Voor de dissimilatie hoeft dit niet te worden omgezet in glucose, 
omdat glucose-6-fosfaat meteen verder kan worden gedissimileerd 1 
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Avondkoekoeksbloem wordt lastig onkruid 
 

 21 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste biotische factoren: 
− bestuivers  
− parasieten 
− bodemfauna/regenwormen  
− nitrificerende bacteriën 
− stikstofbindende bacteriën 
− ziekteverwekkers 
− symbionten/mycorrhyza 
− reducenten 
 
per juiste biotische factor 1 
 

 22 B 
 

 23 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste onderzoeksvraag: 
− Presteren de Amerikaanse avondkoekoeksbloemen ook beter als 

zaden van beide soorten in een natuurlijke omgeving worden 
uitgezaaid? 

− Groeit de Amerikaanse avondkoekoeksbloem ook sneller als deze 
tezamen met de Europese soort (tussen andere planten) wordt 
uitgezet?  

 
 24 D 

 
 

Kankeronderzoek met de knock-out muis 
 

 25 maximumscore 2 
• de notie dat in dat geval alle cellen overleven  1 
• en er dus actief selectie van de transgene stamcellen moet 

plaatsvinden (op grond van fluorescentie) 1 
 

 26 D 
 

 27 B 
 

 28 C 
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 29 maximumscore 2 
• het (kanker)gen moet bij de mens en de muis voorkomen / bij de muis 

moet de desbetreffende kanker ook voorkomen / het gen is bij de muis 
op dezelfde wijze betrokken bij het veroorzaken van kanker als bij de 
mens 1 

• de tumor in de muis moet op dezelfde manier reageren op de 
medicijnen als de tumor in een mens / het lichaam van de muis moet 
op dezelfde manier reageren op een (kanker)therapie als het lichaam 
van een mens 1  

 
 

Hoornvlies zonder bloedvaten 
 

 30 maximumscore 2 
De notie dat 
• door de overgang van lucht naar vloeistof (in de voorste oogkamer) / 

door de bolle vorm van de voorste oogkamer (die door het hoornvlies 
begrensd wordt) 1 

• het hoornvlies lichtbreking veroorzaakt (en daardoor scherp zien mede 
mogelijk maakt)  1 

 
 31 maximumscore 2 

• vanuit (haarvaten in) vaatvlies / iris / regenboogvlies / straalvormig 
lichaam via (achterste en) voorste oogkamer (naar het hoornvlies) 1 

• vanuit (haarvaten in) de traanklieren via traanvocht (en bindvlies naar 
het hoornvlies) 1 

 
 32 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste omstandigheden: 
− bij het herstel na een verwonding 
− bij de groei van tumoren 
− bij langdurige fysieke training van spieren 
− bij obesitas 
− in de hartspier, als reactie op een plaatselijk slechte doorbloeding 
 
per juiste omstandigheid 1 
 

 33 D 
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 34 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• indien door mutatie de structuur van het receptoreiwit is gewijzigd / er 

geen VEGFR-3 meer wordt gevormd 1 
• er ook geen binding met VEGF kan plaatsvinden / geen vervolgsignaal 

tot bloedvatvorming kan ontstaan 1 
• aangezien het dan alle VEGFR-3 receptors betreft, zal nergens in het 

lichaam meer bloedvatvorming plaats kunnen vinden (en dan ben je 
niet levensvatbaar) 1  

 
Opmerking 
Wanneer als antwoord gegeven wordt dat het zeer onwaarschijnlijk is dat 
bij alle mensen tijdens de embryonale ontwikkeling alleen op twee plaatsen 
(waar de hoornvliezen zich ontwikkelen) een mutatie in het gen voor 
VEGFR-3 plaatsvindt, worden 3 punten toegekend. 
 

 35 A 
 
 

Oorsmeer en de evolutie van de mens  
 

 36 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de allelfrequentie van het recessieve allel bij de oorspronkelijke 

bewoners van Noord-Amerika relatief hoog is 1 
• en die frequentie beter aansluit bij die in Oost-Azië dan die in Afrika en 

Europa 1 
 

 37 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 
De blanke bevolkingsgroep komt oorspronkelijk uit Europa, waar de 
allelfrequentie van nat oorsmeer ligt tussen die van de andere twee 
groepen in, waarbij de inheemse bewoners van de VS als immigranten uit 
Azië worden beschouwd en de zwarte bevolkingsgroep oorspronkelijk uit 
Afrika komt (oorzaak 1). 
Sinds hun komst naar de VS heeft elke groep zodanig geïsoleerd van de 
andere bevolkingsgroepen geleefd dat deze genetische verschillen er nog 
steeds zijn (oorzaak 2). 
 
• het verband tussen allelfrequenties en herkomst van de drie 

bevolkingsgroepen juist aangegeven 1 
• de genetische isolatie van de drie groepen als oorzaak van het in stand 

blijven van het verschil 1 
 

 38 C 
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
IJzer in de oceaan 
tekst bewerkt naar: Te vroeg voor ijzerbemesting oceaan, Karel Knip, NRC Handelsblad, 

17-01-2008 
afbeelding bron: www.inzicht.box.nl/ER/?p=181 
 
Biologisch verband en andere kunsthuid 
afbeelding bron: www.devicelink.com/mddi/archive/97/02/011.html 
 
Vet eten en diabetes 
tekst bewerkt naar: een artikel van Bart v.d. Putten, NRC Handelsblad, 31-12-2005, en Cell 

123-7, 29-12-2005, 1307-1321 
afbeelding 1 bewerkt naar: Boron W. & Boulpaep E., Medical Physiology, Elsevier Saunders 

Philadelphia, 2005, 1072 
afbeelding 2 bron: Ohtsubo K. Et al., Dietary and genetic control of glucose transporter 2 glycosylation 

promotes insulin secretion in suppressing diabetes, Cell, Volume 123, Issue 7, 2005, 
1307-1321 

 
Avondkoekoeksbloem wordt lastig onkruid 
afbeelding bron: www.old.mendelu.cz/....../Silene_latifolia.jpg 
 
Kankeronderzoek met de knock-out muis 
afbeelding bron: Natuur & Techniek, 68e jaargang, nr 10, oktober 2000 
 
Hoornvlies zonder bloedvaten 
tabel bewerkt naar: Cursiefen C. et al., Nonvasculair VEGF receptor 3 expression by corneal 

epithelium maintains avascularity and vision, PNAS, 25-07-2006, 103-30, 11406 
 
Oorsmeer en de evolutie van de mens 
tekst en tabel bron: Nature Genetics 38, A SNP in the ABCC11 gene is the determinant of human 

earwax type, Koh-ichiro Yoshiura et al, 2006, 324-330 
 
 

einde  VW-1018-a-10-2-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2010 
tijdvak 2 

 
 

 biologie (pilot) 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o.  
Voorts heeft de CEVO op grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling 
centraal examen vastgesteld (CEVO-09.0313, 31 maart 2009, zie www.examenblad.nl). 
Deze regeling blijft ook na het aantreden van het College voor Examens van kracht. 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door het College voor Examens. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door het College voor Examens. 
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 De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de Regeling 
beoordeling centraal examen van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen; 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan het College voor Examens. Het is niet 
toegestaan zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele 
fout wordt bij de definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer. 
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 
 

IJzer in de oceaan 
 

 1 maximumscore 1 
De notie dat meer algengroei betekent dat meer van het broeikasgas CO2 
wordt weggevangen uit de atmosfeer. 
 

 2 maximumscore 2 
• fotosynthese: ijzer heeft een functie bij de vorming van chlorophyl / als 

elektronendrager bij de lichtreactie / als bouwstof in 
ijzerzwaveleiwit/ferredoxine)  1 

• dissimilatie: ijzer heeft een functie bij de oxidatieve fosforylering / als 
onderdeel van ademhalingsenzymen / als elektronendrager / in 
eiwitcomplex I en II / in cytochromen / in Fe-S complexen  1 

 
 3 maximumscore 2 

De notie dat in die gebieden  
• voldoende voedingsstoffen aanwezig zijn voor algengroei 1 
• maar dat ijzer blijkbaar de (belangrijkste) beperkende factor is 1  
 

 4 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De algen worden (tijdens een storm) naar grotere diepte afgevoerd, 

waar ze doodgaan door gebrek aan licht.  
− Het ijzer wordt naar grotere diepte afgevoerd, waardoor het voor de 

algen niet meer beschikbaar is. 
 

 5 D 
 

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste reden: 
− Als de algen als biobrandstof gebruikt worden vermindert het gebruik 

van fossiele brandstoffen. 
− Het transport van de voedingstoffen voor de algen (bemesting) kost 

minder energie. 
− Het effect is groter, omdat de omstandigheden optimaal gehouden 

kunnen worden. 
 
per juiste reden 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Biologisch verband en andere kunsthuid 
 

 7 maximumscore 2 
De notie dat door de tweedegraads verbranding 
• een deel van de melanocyten/pigmentcellen uit de opperhuid 

verdwenen is, waardoor de huid er bleker uitziet / doorzichtiger is 1 
• het bindweefsel van de lederhuid beschadigd is en ter vervanging 

minder elastische/rekbare vezels werden gevormd 1 
 

 8 maximumscore 1 
De notie dat de beschadigde opperhuid door delingen in de kiemlaag met 
hetzelfde weefsel hersteld wordt / dat vervanging van (verhoornde) cellen 
van de opperhuid voortdurend (ook zonder verwonding) plaatsvindt vanuit 
de kiemlaag/basale cellaag. 
 

 9 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− tegen waterverlies/uitdroging 
− tegen (mechanische) beschadiging 
− tegen UV straling 
 

 10 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− De aanwezigheid van (afvalstoffen van) de bacteriën in de biofilm 

verhindert de fibroblasten het bindweefselnetwerk te herstellen. 
− Medicijnen (antibiotica) / ontsmettingsmiddelen (jodium, alcohol) 

kunnen door de biofilm de bacteriën niet bereiken. 
− De opperhuidcellen aan de wondranden kunnen de wond niet dichten 

door (de bacteriën in) de biofilm heen. 
− De bacteriën produceren gifstoffen die de cellen doden. 
 

 11 B 
 

 12 maximumscore 1 
HLA / MHC 
 

 13 B 
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Vet eten en diabetes 
 

 14 maximumscore 4 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• vetrijk voedsel leidt tot verlaging van het GnT-4a gehalte met als 

gevolg minder Glut2-transporteiwit in het celmembraan 1 
• daardoor minder glucose-opname en minder ATP-vorming, waardoor 

K+-poorten niet sluiten 1 
• waardoor (er geen verandering van de membraanpotentiaal plaatsvindt 

en) er minder Ca2+ wordt opgenomen 1 
• wat nodig is voor de secretie/exocytose van insuline 1 
 

 15 D 
 

 16 C 
 

 17 B 
 

 18 E 
 

 19 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• in levercellen glucose-6-fosfatase nodig is omdat bij glucosetekort in 

het bloed leverglycogeen (via glucose-6-fosfaat) wordt omgezet in 
glucose (dat wordt afgegeven aan het bloed) 1 

• glycogeen in de spieren dient als reservebrandstof (voor de spieren 
zelf). Voor de dissimilatie hoeft dit niet te worden omgezet in glucose, 
omdat glucose-6-fosfaat meteen verder kan worden gedissimileerd 1 

 
 

Avondkoekoeksbloem wordt lastig onkruid 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste biotische factoren: 
− bestuivers  
− parasieten 
− bodemfauna/regenwormen  
− nitrificerende bacteriën 
− stikstofbindende bacteriën 
− ziekteverwekkers 
− symbionten/mycorrhyza 
− reducenten 
 
per juiste biotische factor 1 
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 21 B 
 

 22 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste onderzoeksvraag: 
− Presteren de Amerikaanse avondkoekoeksbloemen ook beter als 

zaden van beide soorten in een natuurlijke omgeving worden 
uitgezaaid? 

− Groeit de Amerikaanse avondkoekoeksbloem ook sneller als deze 
tezamen met de Europese soort (tussen andere planten) wordt 
uitgezet?  

 
 23 D 

 
 

Hoornvlies zonder bloedvaten 
 

 24 maximumscore 2 
• vanuit (haarvaten in) vaatvlies / iris / regenboogvlies / straalvormig 

lichaam via (achterste en) voorste oogkamer (naar het hoornvlies) 1 
• vanuit (haarvaten in) de traanklieren via traanvocht (en bindvlies naar 

het hoornvlies) 1 
 

 25 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste omstandigheden: 
− bij het herstel na een verwonding 
− bij de groei van tumoren 
− bij langdurige fysieke training van spieren 
− bij obesitas 
− in de hartspier, als reactie op een plaatselijk slechte doorbloeding 
 
per juiste omstandigheid 1 
 

 26 D 
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Vraag Antwoord Scores

VW-1018-f-10-2-c 8 lees verder ►►►

 27 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• indien door mutatie de structuur van het receptoreiwit is gewijzigd / er 

geen VEGFR-3 meer wordt gevormd 1 
• er ook geen binding met VEGF kan plaatsvinden / geen vervolgsignaal 

tot bloedvatvorming kan ontstaan 1 
• aangezien het dan alle VEGFR-3 receptors betreft, zal nergens in het 

lichaam meer bloedvatvorming plaats kunnen vinden (en dan ben je 
niet levensvatbaar) 1  

 
Opmerking 
Wanneer als antwoord gegeven wordt dat het zeer onwaarschijnlijk is dat 
bij alle mensen tijdens de embryonale ontwikkeling alleen op twee plaatsen 
(waar de hoornvliezen zich ontwikkelen) een mutatie in het gen voor 
VEGFR-3 plaatsvindt, worden 3 punten toegekend. 
 

 28 A 
 
 

Oorsmeer en de evolutie van de mens 
 

 29 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de allelfrequentie van het recessieve allel bij de oorspronkelijke 

bewoners van Noord-Amerika relatief hoog is 1 
• en die frequentie beter aansluit bij die in Oost-Azië dan die in Afrika en 

Europa 1 
 

 30 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 
De blanke bevolkingsgroep komt oorspronkelijk uit Europa, waar de 
allelfrequentie van nat oorsmeer ligt tussen die van de andere twee 
groepen in, waarbij de inheemse bewoners van de VS als immigranten uit 
Azië worden beschouwd en de zwarte bevolkingsgroep oorspronkelijk uit 
Afrika komt (oorzaak 1). 
Sinds hun komst naar de VS heeft elke groep zodanig geïsoleerd van de 
andere bevolkingsgroepen geleefd dat deze genetische verschillen er nog 
steeds zijn (oorzaak 2). 
 
• het verband tussen allelfrequenties en herkomst van de drie 

bevolkingsgroepen juist aangegeven 1 
• de genetische isolatie van de drie groepen als oorzaak van het in stand 

blijven van het verschil 1 
 

 31 C 
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Vraag Antwoord Scores

Aspirine, een oeroude pijnstiller met een nieuwe toepassing 
 

 32 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Aspirine werkt koortsverlagend en heeft zo een nadelig effect op de 

remming van de vermeerdering van virussen ten gevolge van 
temperatuurverhoging.  

− Aspirine werkt koortsverlagend en hierdoor wordt bij het slikken van 
aspirine het stimulerend effect van temperatuurverhoging op het 
opruimen van virussen door het afweersysteem bemoeilijkt. 

 
 33 maximumscore 2 

• Aspirine vertraagt/verhindert de agglutinatie van bloedplaatjes, 
daardoor wordt de bloedstolling bemoeilijkt 1 

• waardoor de kans op het ontstaan van een stolsel in 
(hersen)bloedvaten wordt verkleind 1 

 
 34 maximumscore 2 

• doordat de enzymen geblokkeerd worden, kan er geen PGH2 meer 
ontstaan (uit arachidonzuur via PGG2) 1 

• daardoor kunnen prostaglandinen niet meer worden gevormd (en 
daardoor worden de ontstekingsreacties minder gestimuleerd) 1 

 
 35 maximumscore 1 

Bloedplaatjes hebben geen kern / geen kern-DNA / zijn celfragmenten 
(daardoor is synthese van enzymen/eiwitten op basis van de code van het 
kern-DNA niet mogelijk). 
 

 36 maximumscore 2 
• Door aspirine worden er minder prostaglandinen gemaakt en daardoor 

is er een geringere maagslijmproductie (waardoor de zure maaginhoud 
de maagwand gemakkelijk kan beschadigen) 1 

• Door aspirine worden er minder thromboxanen gemaakt, waardoor bij 
een beschadiging van de maagwand minder agglutinatie optreedt en er 
bloedingen ontstaan 1 

 
 37 maximumscore 2 

• COX-1 is betrokken bij de vorming van thromboxanen, dus voor 
vasoconstrictie/bloedstolling: dit kan op allerlei plaatsen acuut nodig 
zijn 1 

• COX-2 is betrokken bij de vorming van prostacyclinen, die slechts een 
rol spelen bij herstel van wonden en een overmaat aan prostacyclinen 
is gevaarlijk door de remmende werking die ze hebben op de 
bloedstolling en omdat ze leiden tot verlaging van de bloeddruk 1 
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Vraag Antwoord Scores

Meat the Truth 
 

 38 maximumscore 2 
• Antwoord: 18% van antropogene uitstoot 1 
 
Voorbeeld van een juiste uitleg met berekening: 
De bijdrage van het verkeer en vervoer aan de wereldwijde uitstoot is 13%. 
Deze bijdrage van het verkeer moet onderdeel zijn van de antropogene 
uitstoot en kan dus niet hoger zijn dan 13% van 6 à 8 Gt De bijdrage van 
de veehouderij is dan maximaal 18/13 keer zo hoog en dat is bij lange na 
geen 18% van (50 + 60 + 80 + 22 + 6 + 2 =) 220 Gt 
 
voor een juiste uitleg met juiste berekening 1 
 

 39 maximumscore 2 
Het antwoord bevat de notie dat 
• voor de productie van (1 kg) varkensvlees meer landbouwoppervlakte 

nodig is dan voor de productie van (1 kg) vleesvervanger uit soja 1 
• en om die landbouwoppervlakte te verkrijgen er meer bos gekapt 

wordt, waardoor er meer uitstoot van koolstofhoudende 
broeikasgassen is 1 

 
 40 maximumscore 2 

Het antwoord bevat de notie dat 
• de CO2 die de varkens uitademen niet tot een toename van de 

broeikasgassen leidt 1 
• doordat die CO2 kort tevoren door de voedingsgewassen middels 

fotosynthese uit de lucht is vastgelegd en onderdeel uitmaakt van 
de(zelfde) C-kringloop 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
IJzer in de oceaan 
tekst bewerkt naar: Te vroeg voor ijzerbemesting oceaan, Karel Knip, NRC Handelsblad, 

17-01-2008 
afbeelding bron: www.inzicht.box.nl/ER/?p=181 
 
Biologisch verband en andere kunsthuid 
afbeelding bron: www.devicelink.com/mddi/archive/97/02/011.html 
 
Vet eten en diabetes 
tekst bewerkt naar: een artikel van Bart v.d. Putten, NRC Handelsblad, 31-12-2005, en Cell 

123-7, 29-12-2005, 1307-1321 
afbeelding 1 bewerkt naar: Boron W. & Boulpaep E., Medical Physiology, Elsevier Saunders 

Philadelphia, 2005, 1072 
afbeelding 2 bron: Ohtsubo K. Et al., Dietary and genetic control of glucose transporter 2 glycosylation 

promotes insulin secretion in suppressing diabetes, Cell, Volume 123, Issue 7, 2005, 
1307-1321 

 
Avondkoekoeksbloem wordt lastig onkruid 
afbeelding bron: www.old.mendelu.cz/....../Silene_latifolia.jpg 
 
Hoornvlies zonder bloedvaten 
tabel bewerkt naar: Cursiefen C. et al., Nonvasculair VEGF receptor 3 expression by corneal 

epithelium maintains avascularity and vision, PNAS, 25-07-2006, 103-30, 11406 
 
Oorsmeer en de evolutie van de mens 
tekst en tabel bron: Nature Genetics 38, A SNP in the ABCC11 gene is the determinant of human 

earwax type, Koh-ichiro Yoshiura et al, 2006, 324-330 
 
Meat the Truth 
afbeelding  bewerkt naar Biodata, 2e druk, 2005, tabel 23.10, p 275 

VW-1018-f-10-2-c* einde  
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 925-0193-a-VW-1-c 1 lees verder ►►►

Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 73 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Mieren en acacia's 
 

 1 maximumscore 1 
mutualisme 
 

 2 maximumscore 2 
De notie dat 
• insecten door het hogere gehalte aan voedingsstoffen vooral door de 

voedselbolletjes worden aangetrokken  1 
• waardoor de bladeren gespaard blijven / minder aangevreten worden 1 
 

 3 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste argumenten: 
− de energie-inhoud van de voedingsstoffen is niet gegeven en dus is het 

verschil niet te berekenen 
− uit het diagram is niet af te lezen of het formaat van de bolletjes / of de 

massa van het totaal aantal bolletjes per plant verschilt  
− niet gegeven is hoeveel energie het de plant gekost heeft om elk van 

de voedingsstoffen te produceren 
− het is niet duidelijk welke voedingsstoffen de mieren prefereren 
− er is niet gegeven hoeveel energie door de planten geïnvesteerd is in 

de nectarklieren 
 
per juist argument 1 
 

 4 A 
 

Woestijnhaviken 
 

 5 C 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 6 maximumscore 2 
voorbeelden van passende waarnemingen: 
− het α-mannetje zit het meest op het nest  
− alleen het α-mannetje bouwt (samen met het vrouwtje) aan het nest  
− het α-mannetje houdt het andere mannetje op afstand 
− het α-mannetje voedt de uitgevlogen jongen het meest, de andere 

mannetjes doen dat minder vaak 
− het α-mannetje levert een bijdrage aan het broeden, het andere 

mannetje doet dat niet 
 
per juiste waarneming  1 
 

 7 B 
 

 8 maximumscore 3 
voorbeelden van coöperatie met betekenis voor de overleving van de 
soort: 
− grotere vangst door groepsjacht en dus meer te eten voor de groep 
− bij ziekte van een ouderdier kunnen taken overgenomen worden door 

andere dieren 
− doordat er minder jongen zijn (één nest in plaats van verschillende 

nesten) is er meer voedsel per jong  
− als groep is er een effectievere afschrikking van predatoren 
− betere signalering van predatoren door de groep 
− bij een solitaire leefwijze wordt meer energie besteed aan het 

verdedigen van een territorium; dit gaat ten koste van de voortplanting  
 
per juist voorbeeld 1 
 
Opmerking 
Voor antwoorden als ‘vergroting van overlevingskans’ of ‘groter 
voortplantingssucces’ zonder nadere uitleg, worden geen punten 
toegekend. 
 

HLA-match 
 

 9 B 
 

 10 D 
 

Bloedsomloop 
 

 11 D 
 

 12 D 
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Vraag Antwoord Scores

 13 B 
 

 14 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• in een kort traject de invloed van het haarvatennet relatief groter is / in 

een lang traject de lengte vooral door grote vaten (slagaders en aders) 
wordt bepaald 1 

• waarbij het bloed in het haarvatennet langzamer stroomt dan in de 
slagaders en aders (grotere vaten) 1 

 
Thalassemie 

 
 15 A 

 
 16 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• er bij de foetus (door het gebrek aan α-globine) een gebrek is aan 

(functioneel) Hb / aan (functionele) rode bloedcellen 1 
• met als gevolg te weinig O2-opname voor de groei/ontwikkeling/ 

instandhouding 1 
 

 17 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• de activiteit van het beenmerg (voor de vorming van rode bloedcellen) 

bij thalassemie groter is 1 
• om het gebrek aan rode bloedcellen (ten gevolge van versnelde 

afbraak) te compenseren / als reactie op het geringere O2-transport / 
op de lagere pO2 ten gevolge van de versnelde afbraak van 
hemoglobine/rode bloedcellen 1 

 
 18 maximumscore 3 

• het mutant α-globine is veel / is 31 aminozuren langer 1 
• doordat het stopcodon (UAA) is veranderd (in CAA)  1 
• en de koppeling van aminozuren doorloopt tot aan het volgende 

stopcodon 1 
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Vraag Antwoord Scores

Hydrogenosomen 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeelden van organische eindproducten met juiste voorbeelden: 
− melkzuur: spiercel/yoghurtbacterie/melkzuurbacterie 
− alcohol: gist(cel)/biergist/broodgist  
− ATP: yoghurtbacterie/gist(cel)/spiercel 
 
per juist product met een juist voorbeeld 1 
 
Opmerking 
Wanneer alleen twee juiste producten zijn genoemd, of alleen twee juiste 
celtypen (waarin anaërobe dissimilatie plaats kan vinden), wordt één punt 
toegekend. 
 

 20 C 
 

 21 D 
 

 22 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Er worden twee groepen pantoffeldiertjes gebruikt: een groep met 
methaanbacteriën en een groep zonder methaanbacteriën. Ze worden 
gehouden onder identieke, anaërobe omstandigheden met voldoende 
voedsel. Als beide groepen even goed overleven, dan was het 
commensalisme. 
 
• selectie van twee groepen pantoffeldiertjes: een groep met 

methaanbacteriën in de cel en een groep met geen / beduidend minder 
methaanbacteriën 1 

• deze twee groepen worden onder gelijke, anaërobe omstandigheden 
met voldoende voedsel gehouden 1  

• als er geen verschil ontstaat tussen de vitaliteit van beide groepen, dan 
betreft het commensalisme 1 

 
De ontwikkelingen in een loofbos 

 
 23 E 

 
 24 maximumscore 1 

100 jaar 
 

 25 B 
 

 26 A 
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Vraag Antwoord Scores

Hormonale mannenpil 
 

 27 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste argumenten: 
− Deze plaats is makkelijk te bereiken voor inzetten en verwijderen van 

het implantaat. 
− Daar is ruimte om het implantaat aan te brengen zonder dat het in de 

weg zit.  
− Daar kan geleidelijke afgifte aan het bloed plaatsvinden. 
 
per juist argument 1 
 

 28 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste gegevens: 
− vaststellen van bijwerkingen  
− of herstel van de vruchtbaarheid mogelijk is 
− of gewenningseffecten optreden 
− interferentie met medicijngebruik 
 
per juist gegeven 1 
 

 29 maximumscore 4 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Doordat er minder LH wordt afgegeven door de hypofyse, wordt door de 
van Leydig tussencellen minder testosteron afgegeven. Doordat er minder 
FSH is, wordt in de cellen van Sertoli minder ABP gevormd. Gevolg 
hiervan is dat er door de cellen van Sertoli minder ABP plus testosteron 
naar het testikelkanaaltje getransporteerd wordt, waardoor daar minder 
spermatogenese plaatsvindt en de man onvruchtbaar wordt. 
 
• minder LH leidt tot minder testosteronafgifte door de van Leydig 

tussencellen  1 
• minder FSH leidt tot minder ABP in de cellen van Sertoli  1  
• er komt dus minder ABP plus testosteron in het testikelkanaaltje 1 
• waardoor daar minder spermatogenese plaatsvindt (met als gevolg 

onvruchtbaarheid) 1 
 

 30 maximumscore 2 
• de progestagenen remmen de afgifte van LH (en FSH) en daarmee de 

productie van testosteron 1 
• waardoor secundaire geslachtskenmerken kunnen veranderen (zoals 

de zin in sex)  1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van een verhoogd risico op kanker, trombose of een 
andere bekende fysiologische bijwerking wordt één punt gegeven.  
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Vraag Antwoord Scores

Vogelgriepvirus 
 

 31 maximumscore 1 
Het vogelgriepvirus heeft andere bindingseiwitten/glycoproteïnen/  
hemagglutininen / heeft soms een ander type neuraminidase / heeft ander 
RNA. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord: ‘Het vogelgriepvirus heeft andere membraaneiwitten’ 
wordt één punt gegeven. 
 

 32 maximumscore 2 
• celtypen: NK-cellen/fagocyten/macrofagen 1 
• stoffen: interferon/cytokinen/lysozymen/complementeiwitten/ 

mediatoren 1 
 

 33 maximumscore 2 
voorbeelden van belangrijke verschillen: 
− Tamiflu heeft een tijdelijke effect en de griepprik werkt langdurig / 

Tamiflu werkt alleen indien regelmatig ingenomen en de griepprik werkt 
door na de eenmalige injectie.  

− Tamiflu werkt onmiddellijk en de griepprik pas na een tijdje / Tamiflu 
werkt meteen, maar na vaccinatie moet de antistofproductie eerst op 
gang komen. 

− Tamiflu werkt tegen een groot aantal virussen, de griepprik slechts 
tegen de in het vaccin aanwezige (bewerkte) griepvarianten. 

− Tamiflu voorkomt dat nieuw gevormde virusdeeltjes in het bloed 
terechtkomen; de griepprik zorgt voor antistoffen die de virusdeeltjes in 
het bloed wegvangen. 

 
per juist verschil 1 
 

 34 maximumscore 2 
De notie dat 
• door willekeurige mutatie in het erfelijk materiaal van het 

vogelgriepvirus een resistente variant kan ontstaan 1 
• die zich kan verspreiden in een milieu waar de concurrentie van de 

niet-resistente virussen wegvalt door overmatig Tamiflu-gebruik 1 
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Vraag Antwoord Scores

 35 maximumscore 3 
voorbeeld van twee juist aangevulde tekeningen:   
 

voor behandeling na behandeling

= Neuraminidase
= Hemagglutinine

Legenda:

 
 
• vóór behandeling zijn er twee verschillend gevormde oppervlakte-

eiwitten (N en H) 1 
• na behandeling is ten minste één type van de oppervlakte-eiwitten, het 

hemagglutinine, van vorm veranderd / verdwenen 1 
• de oppervlakte-eiwitten zijn benoemd in een legenda: neuraminidase 

en hemagglutinine 1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Mieren en acacia’s 
tekst en bewerkt naar: Heil M., Baumann B., Krüger R. & Linsenmaier E., Main nutrient  
diagrammen compounds in food bodies of Mexican Acacia ant-plants, Chemoecology (2004) 14, 

45-52 
 
Woestijnhaviken 
tekst/tabel bewerkt naar: http://biology.arizona.edu/sciconn 
en afbeelding 
 
Thalassemie 
tekst bewerkt naar: Vraag en Antwoord, Algemeen Dagblad, 10-10-1997 
afbeelding bewerkt naar: E. Passarge, Color Atlas of Genetics, Thieme, 2001, 343 D2 
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Hydrogenosomen 
tekst bewerkt naar: ttp://noorderlicht.vpro.nl/artikelen/21467810 
afbeelding bewerkt naar: B. Alberts e.a., Molecular biology of the Cell, 2002, 776 
 
De ontwikkelingen in een loofbos 
afbeelding 1 bron: Kozlowski T., Kramer P. & Pallardy S., The Physiological Ecology of Woody 

Plants, 1991, Academic Press, San Diego, 108-109 
afbeelding 2 bewerkt naar: Schültz J. (2002), Die Ökozonen der Erde, Ulmer Verlag, Stuttgart, 154 
 
Hormonale mannenpil 
afbeelding bewerkt naar: S. Silbernagel en A. Despopoulos, Atlas van de fysiologie, Stuttgart, 

2001, 307 
 
Vogelgriepvirus 
afbeelding bewerkt naar: http://www.refdag.nl/foto/26170/Route+van+infectie+en+ 

vermenigvuldiging+griepvirus.+.html 
folder bewerkt naar: http://www.airconsulting.nl 
 
 

einde  925-0193-a-VW-1-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 1,2 Compex 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 72 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

HLA-match 
 

 1 B 
 

 2 D 
 

Bloedsomloop 
 

 3 D 
 

 4 D 
 

 5 B 
 

 6 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• in een kort traject de invloed van het haarvatennet relatief groter is / in 

een lang traject de lengte vooral door grote vaten (slagaders en aders) 
wordt bepaald 1 

• waarbij het bloed in het haarvatennet langzamer stroomt dan in de 
slagaders en aders (grotere vaten) 1 

 
Thalassemie 

 
 7 A 

 
 8 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• er bij de foetus (door het gebrek aan α-globine) een gebrek is aan 

(functioneel) Hb / aan (functionele) rode bloedcellen 1 
• met als gevolg te weinig O2-opname voor de groei/ontwikkeling/ 

instandhouding 1 
 

De ontwikkelingen in een loofbos 
 

 9 E 
 

 10 maximumscore 1 
100 jaar 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 11 B 
 

 12 A 
 

Hormonale mannenpil 
 

  13 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste argumenten: 
− Deze plaats is makkelijk te bereiken voor inzetten en verwijderen van 

het implantaat. 
− Daar is ruimte om het implantaat aan te brengen zonder dat het in de 

weg zit.  
− Daar kan geleidelijke afgifte aan het bloed plaatsvinden. 
 
per juist argument 1 
 

 14 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste gegevens: 
− vaststellen van bijwerkingen  
− of herstel van de vruchtbaarheid mogelijk is 
− of gewenningseffecten optreden 
− interferentie met medicijngebruik 
 
per juist gegeven 1 
 

 15 maximumscore 4 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Doordat er minder LH wordt afgegeven door de hypofyse, wordt door de 
van Leydig tussencellen minder testosteron afgegeven. Doordat er minder 
FSH is, wordt in de cellen van Sertoli minder ABP gevormd. Gevolg 
hiervan is dat er door de cellen van Sertoli minder ABP plus testosteron 
naar het testikelkanaaltje getransporteerd wordt, waardoor daar minder 
spermatogenese plaatsvindt en de man onvruchtbaar wordt. 
 
• minder LH leidt tot minder testosteronafgifte door de van Leydig 

tussencellen  1 
• minder FSH leidt tot minder ABP in de cellen van Sertoli  1  
• er komt dus minder ABP plus testosteron in het testikelkanaaltje 1 
• waardoor daar minder spermatogenese plaatsvindt (met als gevolg 

onvruchtbaarheid) 1 
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Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 2 
• de progestagenen remmen de afgifte van LH (en FSH) en daarmee de 

productie van testosteron 1 
• waardoor secundaire geslachtskenmerken kunnen veranderen (zoals 

de zin in sex)  1 
 
Opmerking 
Voor het noemen van een verhoogd risico op kanker, trombose of een 
andere bekende fysiologische bijwerking wordt één punt gegeven.  
 

Vogelgriepvirus 
 

 17 maximumscore 1 
Het vogelgriepvirus heeft andere bindingseiwitten/glycoproteïnen/  
hemagglutininen / heeft soms een ander type neuraminidase / heeft ander 
RNA. 
 
Opmerking 
Voor het antwoord: ‘Het vogelgriepvirus heeft andere membraaneiwitten’ 
wordt één punt gegeven. 
 

 18 maximumscore 2 
• celtypen: NK-cellen/fagocyten/macrofagen 1 
• stoffen: interferon/cytokinen/lysozymen/complementeiwitten/ 

mediatoren 1 
 

 19 maximumscore 2 
voorbeelden van belangrijke verschillen: 
− Tamiflu heeft een tijdelijke effect en de griepprik werkt langdurig / 

Tamiflu werkt alleen indien regelmatig ingenomen en de griepprik werkt 
door na de eenmalige injectie.  

− Tamiflu werkt onmiddellijk en de griepprik pas na een tijdje / Tamiflu 
werkt meteen, maar na vaccinatie moet de antistofproductie eerst op 
gang komen. 

− Tamiflu werkt tegen een groot aantal virussen, de griepprik slechts 
tegen de in het vaccin aanwezige (bewerkte) griepvarianten. 

− Tamiflu voorkomt dat nieuw gevormde virusdeeltjes in het bloed 
terechtkomen; de griepprik zorgt voor antistoffen die de virusdeeltjes in 
het bloed wegvangen. 

 
per juist verschil 1 
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Vraag Antwoord Scores

 20 maximumscore 2 
De notie dat 
• door willekeurige mutatie in het erfelijk materiaal van het 

vogelgriepvirus een resistente variant kan ontstaan 1 
• die zich kan verspreiden in een milieu waar de concurrentie van de 

niet-resistente virussen wegvalt door overmatig Tamiflu-gebruik 1 
 

 21 maximumscore 3 
voorbeeld van twee juist aangevulde tekeningen:   
 

voor behandeling na behandeling

= Neuraminidase
= Hemagglutinine

Legenda:

 
 
• vóór behandeling zijn er twee verschillend gevormde oppervlakte-

eiwitten (N en H) 1 
• na behandeling is ten minste één type van de oppervlakte-eiwitten, het 

hemagglutinine, van vorm veranderd / verdwenen 1 
• de oppervlakte-eiwitten zijn benoemd in een legenda: neuraminidase 

en hemagglutinine 1 
 

Grote grazers in de Oostvaardersplassen 
 

 22 maximumscore 2 
• het sterftecijfer van de jonge herten is 2 x zo groot / het sterftecijfer 

van de jonge herten is 0,1 x abiotische factoren groter dan dat van de 
volwassen dieren 1 

• jonge dieren hebben een veel minder goede overlevingskans / zijn 
kwetsbaarder dan volwassen dieren 1 

 
 23 maximumscore 2 

• de populatiegrootte vertoont (na het 10e jaar) fluctuaties / het aantal 
sterfgevallen onder mannetjes verandert vanaf ongeveer het 10e jaar 
van constant 87 of 88 per jaar in een aantal dat per jaar fluctueert van 
ongeveer 65 tot 108 1 

• biologisch/natuurlijk evenwicht 1 
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Vraag Antwoord Scores

 24 maximumscore 2 
• de lynxen brengen de populatie herten terug tot ongeveer 200 dieren / 

de lynxen veroorzaken een sterke daling van het aantal herten 1 
• doordat er minder herten zijn, sterven de lynxen door honger waardoor 

de populatie herten zich herstelt en als het aantal herten daarna weer 
toeneemt, neemt vervolgens ook het aantal lynxen toe etc. 1 

 
 25 maximumscore 2 

• De totale populatie bij afschot van mannetjes blijft op ongeveer 2000, 
bij vrouwtjes wordt de populatiegrootte ongeveer 1000 1 

• Het afschot van vrouwtjes leidt tot een veel geringere voortplanting / tot 
een geringer aantal jonge herten per jaar, dus stabiliseert de populatie 
op een lager niveau 1 

 
 26 maximumscore 2 

• De formule wordt: geboortecijfer= 1.5 * (1-anticonceptie) 1 
• Bij de waarde 0,64/0,65  1 
 

Lambda 
 

 27 maximumscore 1 
Nee, want Lambda infecteert uitsluitend Escherichia coli. 
 

 28 maximumscore 2 
• Maltose ontstaat door de omzetting van zetmeel (en wordt pas in de 

dunne darm omgezet in glucose) 1 
• In de dunne darm wordt maltose enzymatisch snel omgezet (in 

glucose, dat actief/snel wordt opgenomen in het bloed). / De bacterie 
moet concurreren met (het enzym dat zorgt voor) de omzetting van 
maltose in glucose 1 

 
 29 A 

 
 30 maximumscore 2 

Het antwoord moet de notie bevatten dat  
• een fout in de min-streng, die steeds als matrijs fungeert bij de rolling 

circle-replicatie ertoe leidt dat al het faag-DNA dat hierna ontstaat deze 
fout bevat 1 

• en dat een fout in de plusstreng in deze ‘rolling circle’-replicatie slechts 
gevolgen heeft voor het DNA van één faag 1 
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Vraag Antwoord Scores

 31 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste argumenten zijn: 
− Terminase herkent de Cos-plaats en die plaats komt niet voor in het 

DNA van de gastheer. 
− Terminase bindt aan de faagkop (en die is geen normaal onderdeel 

van de gastheercel). 
− Terminase brengt alleen faag-DNA in het faagkapsel. 
− Het bezit van terminase heeft voor de bacterie geen 

functie/(evolutionair) voordeel. 
 
per juist argument  1 
 

 32 maximumscore 2 
Het antwoord moet de volgende noties bevatten: 
• Vroege eiwitten fungeren als enzym (en worden dus meermaals 

gebruikt), (de meeste) late eiwitten als structuureiwit 1 
• Late eiwitten worden gemaakt als er veel meer DNA aanwezig is 1 
 

 33 maximumscore 2 
• Holine zou bruikbaar kunnen zijn, menselijke cellen zijn omgeven door 

een celmembraan 1 
• Endolysine is niet bruikbaar, want menselijke cellen hebben geen 

peptidoglycaanlaag 1 
 

De olifant is geslaagd 
 

 34 maximumscore 2 
Voorbeelden van goede antwoorden zijn: 
− ze voelt met de slurf aan/achter de spiegel 
− ze probeert er achter te kijken (door er op te klimmen) 
− ze voelt met haar linkervoorpoot 
 
per juist antwoord 1 
 

 35 maximumscore 1 
2 – 1 – 3 – 4 
 

 36 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Om te onderzoeken of het zien van het merkteken aanzet tot het 

waargenomen gedrag, niet het voelen van het aanbrengen van het 
merkteken. 

− Om te onderzoeken of ook de geur van de verf aanzet tot het gedrag, 
en niet alleen het zien van het merkteken. 
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Vraag Antwoord Scores

 37 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist antwoord: 
− Ze gaat weer naar de spiegel en bekijkt de gemerkte kant, ze loopt 

weg waarna ze de plek bevoelt met haar slurf.  
− Ze raakt de nepmerkkant niet aan. 
 
• voor het beschrijven van het gedrag op de gemerkte kant 1 
• voor de opmerking dat dit ontbreekt bij de niet gemerkte kant 1 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 3 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 

 
Thalassemie 
tekst bewerkt naar: Vraag en Antwoord, Algemeen Dagblad, 10-10-1997 
afbeelding bewerkt naar: E. Passarge, Color Atlas of Genetics, Thieme, 2001, 343 D2 
 
De ontwikkelingen in een loofbos 
afbeelding 1 bron: Kozlowski T., Kramer P. & Pallardy S., The Physiological Ecology of 

Woody Plants, 1991, Academic Press, San Diego, 108-109 
afbeelding 2 bewerkt naar: Schültz J. (2002), Die Ökozonen der Erde, Ulmer Verlag, 

Stuttgart, 154 
 
Hormonale mannenpil 
afbeelding bewerkt naar: S. Silbernagel en A. Despopoulos, Atlas van de fysiologie, 

Stuttgart, 2001, 307 
 
Vogelgriepvirus 
afbeelding bewerkt naar: http://www.refdag.nl/foto/26170/Route+van+infectie+en+ 

vermenigvuldiging+griepvirus.+.html 
folder bewerkt naar: http://www.airconsulting.nl 
 
Grote grazers in de Oostvaardersplassen 
artikel bewerkt naar: ‘Schiet die beesten af of laat ze gewoon maar sterven’, door 

Marieke Aarden, in De Volkskrant van 14 november 2005 
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Lambda 
afbeelding bron : Levine A. (1994): "Virussen, draaiboek van een epidemie", 

Wetenschapp. Bilbliotheek Natuur & techniek, Maastricht/Brussel, 42 
vraag 33 bron : Agu C.A. et al.: “The cytotoxicactivity of the bacteriophage lambda-

holin protein reduces tumour growth rates in mammary cancer cells xenograft 
models” J. Gene Med. (2006), 8 februari 2006, 229-241 

 
De olifant is geslaagd 
afbeelding bron: http://www.pnas.org/content/vol103/issue45/images/large/ 

zpq0430639510001.jpeg 
 
 
 

einde  925-0193-g-VW-1-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2009 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 36, 41, 41a en 42 van 
het Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO.  
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De gecommitteerde voegt bij het gecorrigeerde werk een verklaring betreffende de 
verrichte correctie. Deze verklaring wordt mede ondertekend door het bevoegd 
gezag van de gecommitteerde. 

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Indien de examinator en de gecommitteerde daarbij niet tot overeenstemming 
komen, wordt het geschil voorgelegd aan het bevoegd gezag van de 
gecommitteerde. Dit bevoegd gezag kan hierover in overleg treden met het bevoegd 
gezag van de examinator. Indien het geschil niet kan worden beslecht, wordt 
hiervan melding gemaakt aan de inspectie. De inspectie kan een derde 
onafhankelijke gecommitteerde aanwijzen. De beoordeling van de derde 
gecommitteerde komt in de plaats van de eerdere beoordelingen. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
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3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 

4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Honing veroorzaakt botulisme bij baby’s 
 

 1 maximumscore 3 
De notie dat 
• bacteriën overal aanwezig zijn en via bijvoorbeeld de mond kunnen 

binnendringen 1 
• bacteriën zich snel zullen vermenigvuldigen in deze warme/ 

vochtige/beschermde omgeving (abiotische factor) 1 
• met weinig concurrentie / met veel voedsel (biotische factor) 1 
 
Opmerking 
Voor het antwoord dat bacteriën zich snel vermenigvuldigen in deze 
voedselrijke omgeving, als voorbeeld van een abiotische factor kan één 
punt toegekend worden. 
 

 2 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• impulsgeleiding wordt geremd/verhinderd (doordat acetylcholine niet 

meer vrijkomt in de synapsspleet) 1 
• van neuronen die de darmwandspieren inerveren, met als gevolg te 

weinig darmperistaltiek (waardoor de voedselresten minder snel 
richting einddarm worden gebracht) 1 

 
 3 maximumscore 2 

• botox verlamt de (oppervlakkige) huidspiertjes waardoor de huid 
verslapt 1 

• de aangetaste onderdelen van de neuronen / de presynaptische 
membranen / de acetylcholine bevattende blaasjes worden na enige 
tijd hersteld/vervangen 1 

 

Vraag Antwoord Scores
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Elektrische vis in de Amazone 
 

 4 maximumscore 3 
De notie dat 
• in de zijrivier van de Amazone het (abiotische/biotische) milieu kan 

verschillen, waardoor deze zijn eigen soortensamenstelling heeft 1 
• daar waar de zijrivier uitmondt deze (vis)soorten zijn aan te treffen 

samen met die van de Amazone 1 
• stroomafwaarts een deel van deze (vis)soorten niet is aan te treffen 

doordat ze niet aangepast zijn aan de (abiotische/biotische) 
omstandigheden aldaar / doordat daar een ander evenwicht is ontstaan 
in het voedselweb 1 

 
 5 maximumscore 2 

voorbeelden van een mogelijke functie: 
− afschrikken van predatoren  
− communicatie met soortgenoten 
 
per juiste functie 1 
 
Opmerking 
Ook voor twee concrete voorbeelden van communicatie met soortgenoten 
worden twee punten toegekend, zoals: 
− aangeven van een territoriumgrens 
− aantrekken van een mogelijke partner 
 

Katalase-gen ontrafeld 
 

 6 A 
 

 7 C 
 

 8 D 
 

 9 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− anders zou er op veel meer plaatsen splicing plaatsvinden dan 

aangegeven is 
− deze nucleotidenvolgordes zijn ook binnen de introns en exons aan te 

treffen 
− hierdoor zou het aminozuur valine niet gebruikt kunnen worden bij de 

vorming van eiwitten 
− exon 3 begint met GT in de coderende streng van het DNA 
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Voedselconversie 
 

 10 C 
 

 11 maximumscore 3 
• conversiefactor ongewervelde herbivoren: (P/I =) 0,64/4,0 = 0,16 

conversiefactor gewervelde herbivoren: 0,25/25 = 0,01 1 
• de gegevens ondersteunen de aanbeveling om meer ongewervelde 

herbivoren te eten, vanwege hun hogere voedselconversie  1 
• het is echter niet gegeven wat de conversiefactor van insecten is / 

maar niet alle ongewervelde herbivoren zijn insecten 1 
 

 12 maximumscore 1 
Mogelijke onderzoeken zijn: 
− onderzoek naar de voedingswaarde (of er voldoende eiwit of vitamine 

in de meelwormen zit) 
− onderzoek naar schadelijke stoffen in de meelwormen 
− onderzoek naar de verteerbaarheid van de voedingsstoffen 
 

 13 maximumscore 2 
• (25+4/100=) 29%  1 
• de rest wordt afgebroken door reducenten 1 
 

 14 maximumscore 3 
voorbeelden van een juiste factor plus uitleg: 
− door de goede huisvesting hoeven de dieren minder te verbranden 

om zichzelf warm te houden 
− doordat de dieren minder bewegen is het verlies door dissimilatie 

geringer  
− de dieren krijgen zodanig beter samengesteld voedsel dat er minder 

verdwijnt met de uitwerpselen 
− de dieren zijn minder vaak ziek; er is dus minder energie nodig voor 

het herstel daarvan 
− de dieren zijn vleesrassen die geselecteerd zijn vanwege hun hoge 

vleesproductie  
 
per juiste factor met bijpassende uitleg 1 
 

 15 C 
 

Virus onmisbaar bij de placentavorming 
 

 16 D 
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 17 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• reverse transcriptase betrokken is bij de omzetting van (het virale) 

RNA naar DNA 1 
• dit DNA kan worden opgenomen in het menselijk DNA / deze omzetting 

voor (niet-geïnfecteerde) menselijke cellen niet nodig is 1 
 

 18 E 
 

 19 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− alleen het eerste deel van het eiwit is voor de werking belangrijk 
− voor het tot stand komen van de actieve vorm van het eiwit zijn de 

laatste basen in het DNA niet nodig 
− er zijn meer genen die coderen / meer genkopieën van het gen dat 

codeert voor de vorming van HCG  
 

 20 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• HCG de instandhouding van het gele lichaam regelt / het gele lichaam 

stimuleert tot progesteronproductie 1  
• de progesteronproductie (na de achtste week) wordt overgenomen 

door de placenta, waardoor de zwangerschap in stand blijft 1 
 

Transpiratie 
 

 21 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− door verdamping van water uit het zweet is de concentratie zout 

toegenomen 
− doordat bloed ook glucose en eiwit bevat, wordt de zoute smaak 

gemaskeerd 
 

 22 A 
 

 23 maximumscore 1 
De notie dat door terugresorptie van ionen de osmotische waarde van 
cellen in de wand / van de weefselvloeistof hoger wordt (en dat 
veroorzaakt de osmotische waterverplaatsing). 
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 24 maximumscore 2 
• om af te koelen / om de lichaamstemperatuur te regelen moet 

voortdurend zweet geproduceerd worden dat bij verdamping warmte 
onttrekt aan het lichaam 1 

• het verlies van deze ionen die nodig zijn voor bijvoorbeeld de 
osmotische waarde van het bloed / de werking van het zenuwstelsel / 
voor transportprocessen in cellen wordt beperkt 1 

 
Bacteriofagen, antibiotica van de toekomst? 

 
 25 C 

 
 26 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• de selectiedruk door gebruik van een antibioticum leidt tot bevoordeling 

van bacteriën die door mutatie resistent zijn geworden (en het 
verdwijnen van niet resistente soorten) 1 

• door het aanhoudende gebruik van verschillende soorten antibiotica, 
het stap-voor-stap multiresistent worden van een bacterie bevorderd 
wordt 1 

 
 27 maximumscore 3 

voorbeeld van een juiste legenda: 
1 hechting van de bacteriofaag 
2 DNA-injectie  
3 faagreplicatie (vorming van faag-DNA en andere faagonderdelen) 
4 samenvoegen van de faagonderdelen 
5 vrijkomen van nieuwe bacteriofagen door lysis van de bacterie 
 
Indien vijf juist beschreven stappen  3 
Indien vier juist beschreven stappen 2 
Indien drie juist beschreven stappen 1 
Indien minder dan drie juist beschreven stappen 0 
 

 28 maximumscore 1 
In de lysogene cyclus wordt de bacterie niet vernietigd / blijft de 
bacteriofaag als profaag in de bacterie. 
 

 29 maximumscore 1 
Eerst moet vastgesteld worden (welke bacterie de ziekte veroorzaakt en 
dus) welke specifieke bacteriofaag ingezet kan worden voor therapie /  
(met behulp van onwerkzaam gemaakte fagen) of de patiënt niet 
overgevoelig is voor de specifieke fagen. 
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 30 maximumscore 2 
• De faag pakt alleen de ziekteverwekkende bacteriën aan en niet de 

nuttige/ongevaarlijke soorten (zoals de darmflora) 1 
• Doordat de faag in het lichaam wordt vermenigvuldigd zolang de 

ziekteverwekkende bacteriën aanwezig zijn 1 
 

Ziekte van Huntington 
 

 31 C 
 

 32 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste argumenten 
voor: 
− Als blijkt dat ze het niet heeft, is dat geruststellend in verband met een 

(latere) kinderwens. 
− Als blijkt dat ze de aanleg heeft, kan ze onder begeleiding van een arts 

de symptomen in de gaten houden. 
− Mocht er binnenkort een behandelmethode worden gevonden dan kan 

ze daar bijtijds mee starten. 
− Als blijkt dat ze de ziekte gaat krijgen, dan is ze erop voorbereid en 

kan haar leefstijl aanpassen. 
 
tegen: 
− Aan de oorzaak van de ziekte is niets te doen. 
− De ziekte is niet te genezen. 
− Ze kan er zich de rest van haar leven zorgen over gaan maken. 
− Het kan bepaalde keuzes, bijvoorbeeld voor een relatie, negatief 

beïnvloeden. 
 
• een juist argument voor 1 
• een juist argument tegen 1 
 

 33 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Bij een positieve uitslag (aanleg voor de ziekte aangetoond) zal een 

zwangerschapsafbreking/abortus overwogen kunnen worden. 
− Een positieve uitslag betekent dat zeker één van de (aanstaande) 

ouders de aanleg voor de ziekte ook heeft. 
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 34 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• vroeg in de zwangerschap er zich rondom het embryo (chorion)vlokken 

bevinden (en dat later in de zwangerschap, als de placenta goed 
ontwikkeld is, het lastig is om embryonale chorionvlokken daaruit te 
pakken te krijgen) 1 

• (vroeg in de zwangerschap er weinig vruchtwater is, waardoor het 
risico op beschadigen van het embryo groot is en dat) pas later in de 
zwangerschap er voldoende vruchtwater is om een punctie uit te 
voeren 1 

 
Celcyclus en kanker 

 
 35 maximumscore 1 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− aan centrosomen zijn de trekdraden gehecht (die gehecht zijn aan 

chromosomen) 
− centrosomen zijn betrokken bij de vorming van de spoelfiguur 
− de plaats van de centrosomen bepaalt de delingsrichting 
− door de centrosomen wordt de plaats van de polen bepaald 
 

 36 C 
 

 37 C 
 

 38 A 
 

 39 D 
 

 40 maximumscore 2 
De notie dat 
• de tumor ontstaat doordat bij een cel met beschadigd DNA de deling 

niet wordt verhinderd 1 
• en dat kan op een willekeurige plek in het lichaam gebeuren 1 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 26 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Elektrische vis in de Amazone 
tekst bewerkt naar: S. Voormolen, Zijrivieren Amazone herbergen veel soorten elektrische vis, 

NRC Handelsblad, 25-09-04 
 
Katalase-gen ontrafeld 
afbeelding bewerkt naar: http://genetics.biol.ttu.edu/genetics/lec files/lect19b.html 
 
Voedselconversie 
tabel bron: table 18.5, M. Begon et al, Ecology, 3d edition, 1986-1996, 738 
 
Virus onmisbaar bij de placentavorming 
tekst bewerkt naar: NRC Handelsblad 23-09-06 van Wim Köhler: “Jaagsiektevirus is bij 

schapen onmisbaar voor placentavorming” en NRC Handelsblad 30-04-05 van Wim 
Köhler: “Waarom wij geen eieren leggen” 

afbeelding bron: Junquiera L.C. & Carniero J.: Functionele Histologie, 1982, Utrecht, 536 
 
Transpiratie 
tekst en tabel bewerkt naar: Guyton, 9e editie, 1996, pagina 301 (tabel) en pagina 915 en naar: J. Appl 

Physiol 82: 336-341, 1997; 8750-7587/97, table 3 
 
Bacteriofagen, antibiotica van de toekomst? 
tekst en bewerkt naar: www.kviv.be/GSV/Sam_Possemiers.pdf 
afbeelding 
 
Ziekte van Huntington 
afbeelding 1 bron: D.J. Pritchard & B.R. Korf, Medical Genetics at a glance, Blackwell Science, 2003, 

96 
afbeelding 2 bron: http://www.mhhe.com/socscience/sex/common/ibank/ibank/0111.jpg 
 
Celcyclus en kanker 
afbeelding 1 bewerkt naar: E. Nigg, A licence for duplication, Nature 442-24, 2006, 874 
afbeelding 2 bron: D.J. Pritchard & B.R. Korf, Medical Genetics at a glance, Blackwell Science, 2003, 

70 
 
 

einde  949-0193-a-VW-2-c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 1,2 
 
 

Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 71 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Forel in Nieuw-Zeeland 
 

 1 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste conclusie: 
− Deleatidium nymfen kunnen Galaxias waarnemen 
− een deel van de Deleatidium nymfen schuilt tussen de keien bij 

aanwezigheid van beekforel en/of Galaxias 
− de (vlucht)reactie van Deleatidium nymfen op beekforellen is sterker 

dan de reactie op Galaxias vissen 
 
per juiste conclusie 1 
 
Opmerking 
De conclusie dat de nymfen meer door beekforellen dan door Galaxias 
vissen worden gegeten is onjuist. 
 

 2 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat Galaxias tegen watervallen opzwemt en 
de beekforel dat niet/minder doet. 
 

 3 maximumscore 2 
• de consumptie is 11 gram (per m2 per jaar), de productie 2 gram (per 

m2 per jaar) 1 
• een groot deel van de geconsumeerde biomassa aan ongewervelden 

gaat weer verloren bij dissimilatie / een deel van de geconsumeerde 
biomassa aan ongewervelden is niet verteerbaar voor de beekforel / 
een deel van de ongewervelden wordt door andere predatoren 
geconsumeerd 1 

 
Hemodialyse 

 
 4 maximumscore 2 

Uit het antwoord moet blijken dat 
• ontbrekende stoffen (zoals ureum) uit het bloedplasma verwijderd 

moeten worden 1 
• doordat ze ontbreken in de dialysevloeistof kunnen deze stoffen 

(maximaal) naar de dialysevloeistof diffunderen / ontstaat een zo 
gunstig mogelijke diffusiegradiënt waardoor ze uit het bloedplasma 
diffunderen 1 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 2 
• de notie dat HCO3

- een buffer is 1 
• die door de hoge concentratie in de dialysevloeistof naar het 

bloedplasma van de patiënt kan diffunderen 1 
 

 6 maximumscore 1 
EPO/erytropoëtine 
 

 7 C 
 

Hersendoorbloeding 
 

 8 maximumscore 2 
de notie dat 
• er weinig/geen diffusie van O2 uit het bloed naar het weefsel 

plaatsvindt 1 
• doordat bij de ‘spatader’ (in vergelijking met een haarvatennet) de 

wand te dik is / het diffusie-oppervlak gereduceerd is / de 
stroomsnelheid hoger is / er geen haarvatennet meer is 1 

 
 9 C 

 
 10 B 

 
Stikstofreservoirs en stikstofstromen 

 
 11 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste verklaring: 
− het aandeel van de mineralisatie is groter in de humuslaag waardoor 

stikstof kan uitspoelen 
− de aan bodemmateriaal gebonden stikstof is niet opgelost en dus 

moeilijker op te nemen door de planten  
− het volume van het stikstofreservoir ‘gebonden aan bodemmateriaal’ is 

veel groter dan dat van aan humus gebonden stikstof 
− door denitrificatie ontstaat (voortdurend) een verlies van 

stikstof(verbindingen) in de humuslaag 
− gebonden aan bodemmateriaal zijn veel micro-organismen die 

organische N-verbindingen bevatten 
 
per juiste verklaring 1 
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Vraag Antwoord Scores

 12 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− de (voor N-fixatie benodigde) stikstofbindende bacteriën komen alleen 

voor in de humuslaag  
− knolletjesbacteriën leven in symbiose met plantenwortels en niet 

gebonden aan bodemmateriaal 
 

 13 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste bron: 
− inwaaien / met water meegevoerd worden van (kunst)mest  
− ammoniak (bijvoorbeeld van bio-industrie in de omgeving) in 

neerslag/regen/oppervlaktewater 
 

CAM-planten 
 

 14 maximumscore 2 
• als het donker is / als de huidmondjes openstaan stijgt de pCO2 door 

dissimilatie (met als gevolg dat CO2 in appelzuur gebonden wordt) 1 
• overdag / in het licht vindt fotosynthese plaats waarbij CO2 verbruikt 

wordt (en daardoor komt de in appelzuur gebonden CO2 vrij) 1 
 

Regulatie celcyclus 
 

 15 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste omstandigheid binnen de cel: 
− de cel moet voldoende zijn uitgegroeid  
− de cel moet voldoende organellen (mitochondriën, ribosomen) bezitten 

(om een nieuwe cyclus te kunnen starten)  
− de cel heeft geen DNA-gebreken  
− de benodigdheden voor de replicatie (nucleotiden, polymerasen) zijn 

aanwezig  
 
voorbeelden van een juiste omstandigheid buiten de cel: 
− er moet een signaal gegeven zijn dat er gedeeld moet worden 
− er moet behoefte zijn aan groei van het weefsel  
− er moet een goede voedselvoorziening zijn voor de cel 
 
per juiste omstandigheid (één binnen de cel en één buiten de cel) 1 
 

Pagina: 560Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800025-1-026c 7 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 16 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist hormoon met celtype: 
− groeihormoon: spiercellen/kraakbeencellen 
− EPO: rode bloedcellen 
− oestradiol: baarmoederslijmvliescellen 
− FSH: follikelcellen 
− prolactine/progesteron: melkkliercellen 
− testosteron: spermacelmoedercellen 
 
per juist hormoon met celtype 1 
 

 17 A 
 

 18 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste processen: 
− de afbraak van het kernmembraan 
− de vorming van spoeldraden / van de spoelfiguur  
− het spiraliseren (condensatie) van de chromosomen 
− verdwijnen van de kernlichaampjes 
 
per juist proces 1 
 
Opmerking 
Indien als proces ‘mitose’ wordt genoemd, wordt in totaal 1 punt gegeven. 
 

Kantelende kievit 
 

 19 maximumscore 2 
• andere mannetjes: afschrikken/imponeren / verdedigen/aangeven van 

de territoriumgrenzen 1 
• vrouwtjes: aantrekken/imponeren / uitlokken tot paring 1 
 

 20 maximumscore 2 
de notie dat 
• een mannetje dat goed kan kantelen en duiken, in staat is om haar / 

om het nest / om de jongen te beschermen tegen predatoren 1 
• en dat dit bijdraagt aan het voortplantingssucces van de 

soort/populatie 1 
 

 21 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• mannetjes met brede vleugels een imponerende baltsvlucht kunnen 

uitvoeren en daardoor eerder gekozen worden door de vrouwtjes 1 
• waardoor meer jongen de eigenschap brede vleugels erven / waardoor 

deze eigenschap een selectievoordeel heeft 1 
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Vraag Antwoord Scores

Mondbacteriën 
 

 22 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• deze stoffen (melkzuur en ethanol) gevormd worden bij (anaërobe) 

dissimilatie 1 
• en dat een van deze reacties nodig is voor de energievoorziening van 

de bacterie 1 
 

 23 maximumscore 3 
de notie dat 
• door bestraling volledig willekeurig mutatie plaatsvindt en de kans zeer 

klein is dat daarbij een gewenste/bepaalde eigenschap 
ontstaat/verdwijnt  1 

• bij celfusie twee genomen worden gecombineerd; daar kunnen veel 
ongewenste eigenschappen bij zitten / de kans dat dan een specifiek 
gen tot expressie komt is klein 1 

• recombinant-DNA-techniek exacter is, want alleen het benodigde gen 
wordt toegevoegd (en geactiveerd) / want alleen het ongewenste gen 
wordt verwijderd/geblokkeerd 1 

 
 24 maximumscore 2 

• overeenkomstige behandeling: koolhydraatrijke voeding / toediening 
van sacharose 1 

• verschil in behandeling: (wel en geen) toediening van de A2JM-
bacteriën 1 

 
 25 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste eigenschappen:  
− de A2JM-bacterie blijft in de mondholte aanwezig / de A2JM-bacterie 

kan zich handhaven in de mondholte / eenmalige toediening van de 
A2JM-bacterie heeft een blijvend effect 

− de A2JM-bacterie veroorzaakt geen (andere) ziekte  
− (het spoelen met) de A2JM-bacterie heeft geen bijwerkingen 
 
per juiste eigenschap 1 
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Vraag Antwoord Scores

 26 maximumscore 2 
de notie dat 
• de hartkleppen (bij het samentrekken van de kamers) de stroomrichting 

van het bloed bepalen / het terugstromen van bloed naar de boezems 
voorkomen 1 

• indien een klep onvoldoende sluit minder bloed in de 
longslagaders/aorta wordt gepompt met als gevolg minder 
zuurstoftoevoer naar de organen / indien een klep onvoldoende sluit 
het hart wordt overbelast doordat het vaker moet samentrekken om 
dezelfde hoeveelheid bloed te verplaatsen  1 

 
 27 maximumscore 2 

• haarvaten in slijmvliezen mond → (mond)ader(s) → (bovenste) holle 
ader  1 

• rechter boezem→ rechter kamer / rechter harthelft → longslagader → 
longader → linker boezem(→linker kamer)/ linker harthelft 
(→ tweeslippige klep) 1 

 
Mougeotia 

 
 28 A 

 
 29 C 

 
DNA fingerprint 

 
 30 C 

 
 31 C 

 
 32 maximumscore 2 

de notie dat 
• mutatie in het niet-coderend DNA (veelal) niet tot verandering van het 

fenotype / van de eigenschappen van de cel leidt  1 
• en er dus geen selectie plaatsvindt op een mutant-allel 1 
 

 33 B 
 

 34 B 
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Plas-dras-omgeving 
 

 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
abiotisch: 
− het ondiepe water wordt in het voorjaar sneller opgewarmd (waardoor  

de vissen er eerder eitjes afzetten) 
− de temperatuur is in ondiep water hoger door invloed van het zonlicht 

(en daardoor zijn de vissen eerder aan voortplanting toe) 
biotisch:  
− er is meer begroeiing om tussen te schuilen 
− er zijn meer waterplanten om de eitjes tegen af te zetten  
 
per juiste verklaring 1 
 

 36 maximumscore 2 
de notie dat 
• het visje zich bij een lengte van 2 cm moet ophouden op ongeveer 

12/13/14 cm diepte / op een diepte van 12 à 14 cm 1 
• en tijdens de groei dieper dient te gaan tot een diepte van rond de 25 

cm / tot een diepte tussen de 22/23 en 32/33 cm / tot maximaal 32 cm 
diep als hij 6 cm lang is 1 

 
 37 maximumscore 2 

• door eutrofiëring neemt de algengroei toe (en vermindert het doorzicht) 1 
• het water blijft troebel doordat brasems het slib omwoelen / doordat 

brasems algenetende watervlooien eten / omdat het lang duurt voordat 
alle meststoffen die de algengroei veroorzaken verdwenen zijn  1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 5 kandidaten per school in het programma 
WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
 
 

Vraag Antwoord Scores
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6 Bronvermeldingen 
 
Forel in Nieuw-Zeeland 
Artikel, tabel en bron: Colin R. Townsend, Michael Begon and John L. Harper, Essentials 
diagrammen of Ecology, Malden, USA, 2003, 19-20 
 
Hemodialyse 
Tabel bewerkt naar: A.C. Guyton en J.E. Hall, Textbook of medical Physiologie, 

Philadelphia, 1996, 421 
Afbeelding bron: R. Poritsky, Cross-sectional Anatomy to Color and Study, 

Cleveland, 1996 
 
Hersendoorbloeding 
Afbeelding 1 bron: http://www.neurochirurgie-zwolle.nl/AVM_avm.html 
Afbeelding 2 bron: www.efa.nl/opleidingen/wntv/biologie/cdw/almanak/5prcurs/ 

fysiol/brein/brein2.jpg 
Afbeelding 3 bron: http://www.optometrists.asn.au/gui/files/ceo876394.pdf  
 
Stikstofreservoirs en stikstofstromen 
Afbeelding en tabel bron: M. Begon et al, Ecology, 3d edition, Oxford, 1996, 752 
 
CAM-planten 
Afbeelding bron: M.C. Molles Jr, Ecology, University of New Mexico, 3d edition, 149 
 
Regulatie celcyclus 
Afbeelding bewerkt naar: N.A. Campbell, Biology 2002, 5th edition, Menlo Park 

California, 1999, 218 
 
Kantelende kievit 
Afbeelding bron: http://www.kairos-press.co.uk/html/birds_of_charnwood.html 
 
Mondbacteriën 
Artikel 1 bewerkt naar: B. v Raaij, Nooit meer gaatjes, de Volkskrant, 10 april 2004 
Artikel 2 bewerkt naar: Patiëntenfolder,  UMC St Radboud, 5 juli 2002 
 
Mougeotia 
Afbeeldingen bewerkt naar : L. Taiz & E. Zeiger, Physiologie der Pflanzen, Heidelberg 

& Berlin, 2000, 498 
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DNA-fingerprint 
Artikel met afbeelding 1 bron: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/ 

DNA_forensics_1/05t.html 
Afbeelding 2 bron: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/GenbankOverview.html 
Tabel bron: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/activities/blackett2/ 

overview.htm 
Afbeelding 3 bron: www.digischool.nl/bioplek/animaties/moleculaire_genetica/ 

dna.htmlbioplek.org 
Afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/ 

DNA_forensics_1/02Q.html 
 
Plas-dras-omgeving 
Afbeeldingen en diagram bewerkt naar: Berry J. Lucas, De betekenis van een plas-dras-omgeving 

voor vissen, de Graspieper, SVN 98/1, 42-49 
 

einde  800025-1-026c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 1,2 Compex 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 70 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Hersendoorbloeding 
 

 1 maximumscore 2 
de notie dat 
• er weinig/geen diffusie van O2 uit het bloed naar het weefsel 

plaatsvindt 1 
• doordat bij de ‘spatader’ (in vergelijking met een haarvatennet) de 

wand te dik is / het diffusie-oppervlak gereduceerd is / de 
stroomsnelheid hoger is / er geen haarvatennet meer is 1 

 
 2 C 

 
 3 B 

 
Regulatie celcyclus 

 
 4 maximumscore 2 

voorbeelden van een juiste omstandigheid binnen de cel: 
− de cel moet voldoende zijn uitgegroeid  
− de cel moet voldoende organellen (mitochondriën, ribosomen) bezitten 

(om een nieuwe cyclus te kunnen starten)  
− de cel heeft geen DNA-gebreken  
− de benodigdheden voor de replicatie (nucleotiden, polymerasen) zijn 

aanwezig  
 
voorbeelden van een juiste omstandigheid buiten de cel: 
− er moet een signaal gegeven zijn dat er gedeeld moet worden 
− er moet behoefte zijn aan groei van het weefsel  
− er moet een goede voedselvoorziening zijn voor de cel 
 
per juiste omstandigheid (één binnen de cel en één buiten de cel) 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Vraag Antwoord Scores

 5 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist hormoon met celtype: 
− groeihormoon: spiercellen/kraakbeencellen 
− EPO: rode bloedcellen 
− oestradiol: baarmoederslijmvliescellen 
− FSH: follikelcellen 
− prolactine/progesteron: melkkliercellen 
− testosteron: spermacelmoedercellen 
 
per juist hormoon met celtype 1 
 

 6 A 
 

 7 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste processen: 
− de afbraak van het kernmembraan 
− de vorming van spoeldraden / van de spoelfiguur  
− het spiraliseren (condensatie) van de chromosomen 
− verdwijnen van de kernlichaampjes 
 
per juist proces 1 
 
Opmerking 
Indien als proces ‘mitose’ wordt genoemd, wordt in totaal 1 punt gegeven. 
 

Mondbacteriën 
 

 8 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• deze stoffen (melkzuur en ethanol) gevormd worden bij (anaërobe) 

dissimilatie 1 
• en dat een van deze reacties nodig is voor de energievoorziening van 

de bacterie 1 
 

 9 maximumscore 3 
de notie dat 
• door bestraling volledig willekeurig mutatie plaatsvindt en de kans zeer 

klein is dat daarbij een gewenste/bepaalde eigenschap 
ontstaat/verdwijnt  1 

• bij celfusie twee genomen worden gecombineerd; daar kunnen veel 
ongewenste eigenschappen bij zitten / de kans dat dan een specifiek 
gen tot expressie komt is klein 1 

• recombinant-DNA-techniek exacter is, want alleen het benodigde gen 
wordt toegevoegd (en geactiveerd) / want alleen het ongewenste gen 
wordt verwijderd/geblokkeerd 1 
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Vraag Antwoord Scores

 10 maximumscore 2 
de notie dat 
• de hartkleppen (bij het samentrekken van de kamers) de stroomrichting 

van het bloed bepalen / het terugstromen van bloed naar de boezems 
voorkomen 1 

• indien een klep onvoldoende sluit minder bloed in de 
longslagaders/aorta wordt gepompt met als gevolg minder 
zuurstoftoevoer naar de organen / indien een klep onvoldoende sluit 
het hart wordt overbelast doordat het vaker moet samentrekken om 
dezelfde hoeveelheid bloed te verplaatsen  1 

 
 11 maximumscore 2 

• haarvaten in slijmvliezen mond → (mond)ader(s) → (bovenste) holle 
ader  1 

• rechter boezem → rechter kamer / rechter harthelft → longslagader → 
longader → linker boezem → linker kamer / linker harthelft 
(→ tweeslippige klep) 1 

 
DNA-fingerprint 

 
 12 C 

 
 13 C 

 
 14 maximumscore 2 

de notie dat 
• mutatie in het niet-coderend DNA (veelal) niet tot verandering van het 

fenotype / van de eigenschappen van de cel leidt  1 
• en er dus geen selectie plaatsvindt op een mutant-allel 1 
 

 15 B 
 

 16 B 
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Vraag Antwoord Scores

Stikstofreservoirs en stikstofstromen 
 

 17 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− het aandeel van de mineralisatie is groter in de humuslaag waardoor 

stikstof kan uitspoelen 
− de aan bodemmateriaal gebonden stikstof is niet opgelost en dus 

moeilijker op te nemen door de planten  
− het volume van het stikstofreservoir ‘gebonden aan bodemmateriaal’ is 

veel groter dan dat van aan humus gebonden stikstof 
− door denitrificatie ontstaat (voortdurend) een verlies van 

stikstof(verbindingen) in de humuslaag 
− gebonden aan bodemmateriaal zijn veel micro-organismen die 

organische N-verbindingen bevatten 
 
per juiste verklaring 1 
 

 18 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste verklaring: 
− de (voor N-fixatie benodigde) stikstofbindende bacteriën komen alleen 

voor in de humuslaag  
− knolletjesbacteriën leven in symbiose met plantenwortels en niet 

gebonden aan bodemmateriaal 
 

 19 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste bron: 
− inwaaien / met water meegevoerd worden van (kunst)mest  
− ammoniak (bijvoorbeeld van bio-industrie in de omgeving) in 

neerslag/regen/oppervlaktewater 
 

Overleving van grutto’s in agrarisch Nederland 
 

 20 maximumscore 1 
pronken, huwelijk, aardig vinden, willen wonen 
 

 21 maximumscore 1 
De notie dat slechts de helft van het aantal rekruten vrouwtjes zijn (en 
alleen die aan de broedpopulatie van vrouwtjes toegevoegd kunnen 
worden). 
 

 22 maximumscore 1 
Ja, na 30 jaar zijn er 6745 vrouwtjes en het aantal beschikbare territoria is 
10000. 
 

 23 A 
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Vraag Antwoord Scores

 24 F 
 

 25 A 
 

 26 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste factor: 
− genotype van het vrouwtje 
− haar gezondheid 
− haar leeftijd 
− of het een eerste of tweede legsel in het seizoen is 
− voedselaanbod 
− populatiedichtheid 
 
per juiste factor 1 
 

 27 maximumscore 3 
• Voor de juiste resultaten van de twee runs: 1220/ongeveer 1200 en 

628/ongeveer 600 1 
• Een juiste verklaring voor het verloop van de grafiek in situatie 1 bevat 

de notie dat: Als de grutto’s bij lage dichtheid zich verspreiden de 
predatie door de vos weinig invloed heeft; (door clustering) bij hogere 
dichtheid van de grutto relatief meer grutto’s worden gevangen en er 
een evenwichtssituatie ontstaat 1 

• Een juiste verklaring van het verloop van de grafiek in situatie 2 bevat 
de notie dat: (de grutto’s niet de dichtheid bereiken om via clustering 
de vele hermelijnen voldoende bij de jongen weg te houden en dat) de 
talrijke hermelijnen bij lage dichtheid van de grutto zoveel verspreide 
grutto’s kunnen vangen dat de populatie achteruit blijft gaan 1 

 
 28 maximumscore 1 

voorbeelden van een juiste verklaring: 
− indien de aantallen grutto’s erg klein zijn wordt het voor een hermelijn 

erg moeilijk om nog grutto’s te vinden  
− de hermelijn stapt over op een andere voedselbron die makkelijker te 

vangen is 
− er vindt immigratie van grutto’s naar dit gebied plaats 
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Vraag Antwoord Scores

 29 maximumscore 3 
• de (grens)waarde is 0.016/0.017 1 
 
van invloed zijn bijvoorbeeld: 
− methode van maaien (machinaal of met de hand) 
− de tijd van het jaar  
− de frequentie 
− of er om gemarkeerde nestplekken heen gemaaid wordt 
 
voor twee juiste invloeden 2 
voor een juiste invloed 1 
 

 30 maximumscore 1 
De notie dat de kuikens kunnen vluchten en het legsel niet. 
 

HSV, het Herpes Simplex Virus 
 

 31 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− het slijm uit slijmvliezen kan een virus tegenhouden  
− macrofagen kunnen door fagocytose virusdeeltjes opnemen  
 

 32 maximumscore 3 
− DNA: (drager van) erfelijke informatie voor de aanmaak van 

(onderdelen van) nieuwe virusdeeltjes 
− capside: bescherming/omhulling van het DNA / (aangrijppunt voor) 

transport in de gastheercel 
− envelop: beschermende/omhullende membraan / voor fusie met 

celmembraan 
− tegument: (transport)eiwitten die het virus nodig heeft (tijdens het 

transport) in de gastheercel 
− glycoproteïnen: voor hechting aan gastheercel / voor 

identificatie/herkenning van het virus 
 
alle vijf namen met daarbij behorende functies juist 3 
indien één fout in de namen met daarbij horende functie 2 
indien twee fouten in de namen met daarbij horende functies 1 
indien drie of meer fouten in de namen met daarbij horende functies 0 
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Vraag Antwoord Scores

 33 maximumscore 3 
voorbeeld van een juiste tekening:   
 

MHC-I

gC

APC

 
 
• de APC is (voor een deel) getekend en benoemd 1 
• er is een MHC (I of II) getekend en benoemd 1 
• het antigeen heeft de vorm van gC of gD uit de animatie en is 

benoemd 1 
 

 34 maximumscore 3 
voorbeelden van een juist organel met de juiste functie bij dit proces: 
− mitochondriën: leveren de energie voor de verschillende 

(opbouw)processen 
− ribosomen / ruw ER: betrokken bij productie van virus-eiwitten  
− Golgi systeem: betrokken bij de productie van transportblaasjes voor 

transport van virionen  
− cytoskelet: transport van virusdeeltjes naar het celmembraan 
− celmembraan: biedt het virus de mogelijkheid om de cel in envelop te 

verlaten 
− transportblaasje: levert envelop van het virus 
 
per juist organel met de juiste functie in het productieproces 1 
 

Pagina: 576Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 

 800025-1-027c 11 lees verder ►►►

Vraag Antwoord Scores

 35 maximumscore 4 
de twee verschillen tussen de resultaten van beide experimenten op tijdstip 
210 minuten zijn: 
• er zijn in het 2e experiment bijna geen mRNA’s/transcripten van de 

early en de late fase aanwezig 1 
• de hoeveelheid immediate early transcripten is in het 2e experiment 

veel groter (30000 à 40000 eenheden in plaats van 6000 à 9000 
eenheden) 1 

 
met als verklaring de notie dat 
• doordat (door de werking van het cycloheximide) de immediate early 

eiwitten niet geproduceerd worden, ontbreken ook vrijwel de 
(transcripten en de) eiwitten gecodeerd door de transcripten uit de 
early en late fase  1 

• waardoor de eiwitten die nodig zijn voor de regulatie van de 
transcriptie van de immediate early genen door negatieve 
terugkoppeling niet gevormd worden  1 

 
 
 
Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 10 kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Hersendoorbloeding 
Afbeelding 1 bron: http://www.neurochirurgie-zwolle.nl/AVM_avm.html 
Afbeelding 2 bron: www.efa.nl/opleidingen/wntv/biologie/cdw/almanak/5prcurs/ 

fysiol/brein/brein2.jpg 
Afbeelding 3 bron: http://www.optometrists.asn.au/gui/files/ceo876394.pdf  
 
Regulatie celcyclus 
Afbeelding bewerkt naar: N.A. Campbell, Biology 2002, 5th edition, Menlo Park 

California, 1999, 218 
 
Mondbacteriën 
Artikel 1 bewerkt naar: B. v Raaij, Nooit meer gaatjes, de Volkskrant, 10 april 2004 
Artikel 2 bewerkt naar: Patiëntenfolder, UMC St Radboud, 5 juli 2002 
 
DNA-fingerprint 
Artikel met afbeelding 1 bron: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/ 

DNA_forensics_1/05t.html 
Afbeelding 2 bron: http://www.ncbi.nlm.nih.gov/Genbank/GenbankOverview.html 
Tabel bron: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/activities/blackett2/ 

overview.htm 
Afbeelding 3 bron: www.digischool.nl/bioplek/animaties/moleculaire_genetica/ 

dna.htmlbioplek.org 
Afbeelding 4 bewerkt naar: http://www.biology.arizona.edu/human_bio/problem_sets/ 

DNA_forensics_1/02Q.html 
 
Stikstofreservoirs en stikstofstromen 
Afbeelding en tabel bron: M. Begon et al, Ecology, 3d edition, Oxford, 1996, 752 
 
Overleving van grutto’s in agrarisch Nederland 
Artikel bewerkt naar: Joop Brinkkemper: Over het gedrag van de grutto (Limosa 

limosa), Graspieper 2, 1982 
bron: W. Teunissen, H. Schekkerman en F. Willems, Predatie bij 
weidevogels, Sovon onderzoek Nederland, Alterra 2005 

 
HSV, het Herpes Simplex Virus 
Animaties bron: http://darwin.bio.uci.edu/~faculty/wagner/hsvstructure.html 
 

einde  800025-1-027c* 
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800037-A-027c-VW   

  

aanvulling op het correctievoorschrift 2008-1 
 

Biologie 1,2 compex vwo 

 
Centraal examen vwo 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie 1,2  compex vwo: 
 
Op pagina 6, vraag 11 van het correctievoorschrift moet het beoordelingsmodel luiden:  
 
maximumscore 2   
• haarvaten in slijmvliezen mond → (mond)ader(s) → (bovenste) holle ader 1 
• rechter boezem→ rechter kamer / rechter harthelft → longslagader → 
  longader → linker boezem (→linker kamer) / linker harthelft (→ tweeslippige 
  klep) 

1 

 
Toegevoegd zijn haakjes om: →linker kamer  
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie 1,2 compex vwo. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. H.W. Laan 
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Correctievoorschrift VWO 

2008 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 73 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 
 

Man of vrouw? 
 

 1 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• het allel voor ADS dat bij haar overgrootvader voorkomt, via haar beide 

grootouders (nrs 4 en 5) en beide ouders (nrs 7 en 8) in Calliope 
terecht is gekomen 1 

• zodat Calliope homozygoot is voor het recessieve allel (en de afwijking 
zich openbaart) 1 

 
 2 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat het afwijkende (X-chromosomale) allel bij 
haar overgrootvader tot onvruchtbaarheid zou hebben geleid / tot een 
vrouwelijk fenotype zou hebben geleid, waardoor haar grootouders niet 
geboren zouden zijn (en Calliope dus niet zou bestaan). 
 

 3 C 
 

Duiven in de skinnerbox 
 

 4 maximumscore 1 
(operante) conditionering 
 

Vraag Antwoord Scores 
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 5 maximumscore 2 
voorbeeld van een juist ingetekende grafiek:  
 

1 2 3 4 5

0

groep 2

groep 1

groep 3

beweging
naar lamp

toe

beweging
van lamp

af

dagen  
 
• de grafiek van groep 1 start op dag 1 en schommelt rond een 

gemiddelde / en loopt horizontaal ter hoogte van 0 op de Y-as 1 
• het resultaat op dag 1 ligt duidelijk lager dan het resultaat van groep 2 

op dag 1 / ligt ongeveer op het niveau van groep 3 op die dag 1 
 

Bladsnijdermieren 
 

 6 D 
 

 7 maximumscore 2 
• habitat: de schimmels leven in ondergrondse mierennesten 1  
• niche: het zijn reducenten  1 
 

 8 D 
 

 9 maximumscore 2 
• de notie dat verschillende genotypen/fenotypen bij koninginnen die 

uitvliegen van belang zijn als de milieuomstandigheden wijzigen / dat 
de jonge koninginnen voor de instandhouding van de soort zorgen, 
waarbij de best aangepaste genotypes zich kunnen handhaven 1 

• de notie dat de werksters elkaars gebreken kunnen compenseren / dat 
een grotere diversiteit aan werkstertaken efficiënt uitgevoerd kan 
worden / dat een deel van de werksters zich kan handhaven als de 
omstandigheden wijzigen (bijvoorbeeld als er een ziekte uitbreekt waar 
zij niet vatbaar voor zijn) 1 

 

Vraag Antwoord Scores
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Hypoglykemie 
 

 10 maximumscore 3 
Het schema met zeven juist aangevulde pijlen:  
 

bloedglucose wordt genormaliseerd

bloedglucose daalt
onder de normale waarde

A-
cellen

B-
cellen

bijnier-
merg

hypothalamus

bijnier-
schors

5 mmol L-1

GH

glucagon insuline

cortisol

ACTH

adrenaline

+ _

+

+

+ 0

+

alvleesklier

 
 
Indien alle zeven pijlen juist aangevuld 3 
Indien zes juist aangevulde pijlen 2 
Indien vijf juist aangevulde pijlen 1 
Indien minder dan vijf juist aangevulde pijlen 0 
 

Vraag Antwoord Scores
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Planten beschermen zich 
 

 11 maximumscore 1 
CO2 en H2O  
 

 12 maximumscore 2 
De notie dat 
• door de goede herkenbaarheid de predator snel geconditioneerd wordt 1 
• om deze slecht smakende / deze ziekmakende rups te vermijden 1 
 

Longemfyseem 
 

 13 D 
 

 14 B 
 

 15 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat  
• doordat er meer bloed naar de goed geventileerde alveoli stroomt en 

minder naar de slecht functionerende alveoli 1 
• in de goed geventileerde alveoli meer uitwisseling van O2 en CO2 met 

het bloed kan plaatsvinden 1 
 

Bijziendheid en contactlenzen 
 

 16 B 
 

 17 C 
 

Allosterische enzymen 
 

 18 B 
 

 19 maximumscore 3 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• AMP als activator en ATP als inhibitor fungeert 1  
• bij weinig ATP / bij veel AMP de (dissimilatie)reactie sneller 

plaatsvindt, waardoor meer ATP wordt gevormd / waardoor meer 
energie vrijkomt (en bij voldoende ATP wordt vervolgens de reactie 
weer geremd) 1 

• zodat er altijd naar behoefte / aangepast aan de situatie energie wordt 
vrijgemaakt 1 

 

Vraag Antwoord ScoresVraag Antwoord ScoresVraag Antwoord Scores
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Telomeren 
 

 20 maximumscore 2 
• de volgende streng (wordt korter bij replicatie) 1 
Uit de verklaring moet blijken dat 
• soms het resterende aantal nucleotiden te klein is om het primase / om 

de primer / om het DNA-polymerase aan te hechten en het laatste 
Okazaki-fragment te vormen 1 

 
 21 A 

 
 22 maximumscore 1 

reverse-transcriptase / (RNA-afhankelijk) DNA-polymerase 
 

 23 A 
 

Dioxines in de voedselketen 
 

 24 B 
 

 25 maximumscore 3 
De notie dat 
• de biomassa op een hoger trofisch niveau afkomstig is van een veel 

grotere biomassa opgenomen uit de lagere niveau’s 1 
• waarbij de dioxines (steeds) in het vet worden opgeslagen / niet 

worden afgebroken/uitgescheiden  1 
• de juiste biologische term is accumulatie/stapeling 1 
 

 26 maximumscore 1 
Voorbeelden van een juiste verklaring: 
− ze eten vooral (kadavers van) herbivoren  
− een deel van het vet in het kadaver is al (door bacteriën) afgebroken  
− ze eten vooral het vetarme spierweefsel van het kadaver 
− de aaseter leeft korter dan de andere vleeseters (en neemt dus minder 

lang dioxines op) 
 

Herpesvirus 
 

 27 maximumscore 3 
• de notie dat een snelle reactie mogelijk is doordat de HSV-

geheugencellen (T- en B-cellen) worden geactiveerd 1 
• waarna de (cytotoxische) T-cellen virusgeïnfecteerde cellen doden 1 
• en B-lymfocyten immunoglobulinen/antistoffen produceren 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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 28 maximumscore 1 
voorbeelden van een juist antwoord:  
− door injectie van het HSV-1716 virus ontstaat bij deze groep geen 

nieuwe besmetting 
− de groep die deelneemt aan het experiment is homogeen (met 

betrekking tot de HSV-voorgeschiedenis) 
− het HSV-1716 zou zich kunnen verplaatsen (van de tumor naar een 

zenuw) en daar een levenslang risico vormen 
 

Geitenmelk 
 

 29 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste omstandigheden:  
− tijd na de geboorte van de jongen  
− voeding van de geit 
− gezondheid van de geit 
− tijd van het jaar 
 
per juiste omstandigheid 1 
 

 30 maximumscore 2 
• door de minder compacte structuur van het stremsel (dringen 

endopeptidasen beter door en) wordt een enzymsubstraatcomplex 
sneller gevormd 1 

• de enzymen zijn werkzaam in de maag, de 12-vingerige darm en in de 
dunne darm 1 

 
 31 maximumscore 2 

voorbeelden van juiste argumenten: 
− je weet niet in welke verhouding de zwangere vrouw bepaalde 

voedingsstoffen (die in melk zitten) nodig heeft  
− geitenmelk bevat beduidend minder foliumzuur, en opname daarvan 

wordt bij zwangere vrouwen (in de vroege zwangerschap) aanbevolen 
− de voedingsstoffen die in koemelk naar verhouding minder voorkomen 

kunnen ook in andere producten die ze eet voorkomen 
− het verschil in calcium- en fosforgehalte, nodig voor de opbouw van de 

botten van de baby is erg klein  
− in geitenmelk zit in vergelijking met koemelk wat minder van bepaalde 

vitamines, en die zijn misschien wel heel belangrijk voor de 
ontwikkeling van het embryo 

 
per juist argument 1 
 

Vraag Antwoord Scores
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Verwoestijning 
 

 32 maximumscore 2 
Uit het antwoord moet blijken dat 
• als gevolg van de verbranding van fossiele brandstoffen meer CO2 

wordt geproduceerd dan verbruikt 1 
• waardoor het broeikaseffect wordt versterkt, en de atmosfeer opwarmt 1 
 

 33 maximumscore 2 
juiste voorbeelden: 
− ontbossing 
− overbegrazing 
− verkeerd waterbeheer 
− uitputting van de bodem 
 
per juist voorbeeld 1 
 

Moderne diagnostiek 
 

 34 C 
 

 35 A 
 

Chemotaxis bij spermacellen 
 

 36 maximumscore 3 
voorbeeld van een juist antwoord: 
Zaadcellen in twee petrischaaltjes doen met daarin een vloeistof waarin ze 
blijven leven en kunnen bewegen. Bij het ene petrischaaltje ergens aan de 
rand een beetje FF aanbrengen. Als de zaadcellen in dat petrischaaltje 
naar die rand toezwemmen, en in het andere petrischaaltje niet, kan de 
conclusie worden getrokken dat FF de chemotaxis veroorzaakt.   
 
• in een proefopstelling met voor spermacellen gunstige omstandigheden 

de beweging van de spermacellen observeren  1 
• in dezelfde / in een identieke proefopstelling een gradiënt aanbrengen 

van FF 1 
• observeren dat alleen in de tweede situatie spermacellen bewegen in 

de richting van de hoogste concentratie FF 1 
 

 37 maximumscore 2 
• pas na de ovulatie komt progesteron (uit de follikel in het ovarium) vrij  1 
• en is dan ook aan het (tuba)uiteinde van de eileider te vinden (in een 

gradiënt in de richting waarin de spermacellen zullen bewegen) 1 
 

Vraag Antwoord ScoresVraag Antwoord Scores
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5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van alle kandidaten per school in het programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar Cito. 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Duiven in de skinnerbox 
Afbeelding 2 bewerkt naar: David McFarland, Behavior: Psychobiology, Ethology and Evolution, 

Oxford, 1985, 350 
 
Bladsnijdermieren 
Artikel bewerkt naar: S. Summer e.a., Ant parasite queens revert to mating singly, Nature, Vol. 

428, maart 2004, 35 
 
Hypoglykemie 
Afbeelding  bron: S. Silbernagl en A. Despopoulus, Atlas van de fysiologie, 13e druk, 285 
 
Planten beschermen zich 
Afbeelding  bron: H. van Genderen, L. M. Schoonhoven en A. Fuchs, Chemisch-ecologische flora van 

Nederland en België, KNNV, Utrecht, 1996, 152 
 
Longemfyseem 
afbeelding 2 bewerkt naar: Physiology of the Respiratory System, Gilles W. De Keulenaer, Middelheim 

Hospital University of Antwerp, Belgium, ppt 
 
Allosterische enzymen 
Afbeelding bron: N.A. Campbell e.a., Biology, 5th edition, Menlo Park, California, 1999, 96-97 
 
Telomeren 
Afbeelding 2 bron: N.A. Campbell e.a., Biology, 5th edition, Menlo Park, California, 1999, 289, fig 

16.16  
Afbeelding 3 bewerkt naar: E. Passarge, Taschenatlas der Genetik, 2004, Thieme, Stuttgart, 163C 
 
Dioxines in de voedselketen 
Afbeelding bron: http://www.deh.gov.au/settlements/publications/chemicals/dioxins/report-

7/trophic.html 
 
Geitenmelk 
Tabel bewerkt naar: Nutrinews oktober 1999, Prof. Dr. Y. Vandenplas, K. Delanghe, AZ-

Kinderen, Vrije Universiteit Brussel 
 
Moderne diagnostiek 
Afbeelding 1 bron: http://imaging.rug.ac.be/mr/r88_files/Webframes/siframes.html 
Afbeelding 2 bron: www.neurochirurgie-zwolle.nl/ CAR_carotis.html 
 
 

einde  800049-2-026c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 68 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Lemmingen  
 

 1 maximumscore 1 
(ten minste) 2,5/2,6/2,7 ha   
 

 2 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste argumenten: 
− zonder controleproef kan geen conclusie uit deze gegevens getrokken 

worden  
− de afname van het aantal lemmingen kan veroorzaakt zijn door een 

andere predator dan de hermelijn / door een andere oorzaak 
− het aantal hermelijnen neemt eerder af dan het aantal lemmingen. 
 
per juist argument 1 
 

De mannenpil 
 

 3 maximumscore 1 
De notie dat oestradiol de ontwikkeling van vrouwelijke secundaire 
geslachtskenmerken stimuleert. 
 

 4 maximumscore 2 
• ter voorkoming van libidoverlies dat kan optreden / ter voorkoming van 

verlies van mannelijke secundaire geslachtskenmerken 1 
• doordat vanwege de extra remming van hypothalamus/hypofyse (door 

progesteron) er te weinig (gonadotroop hormoon en dus te weinig) 
testosteron gevormd wordt 1 

 
Kringlopen in een ecosysteem 

 
 5 maximumscore 1 

proces p (de omzetting van 'CH2O' in CO2) en proces q (de omzetting van 
O2 in H2O) 
 

 6 maximumscore 2 
• urobacteriën 1 
• rottingsbacteriën 1 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 7 maximumscore 1 
De oxidatie van ammonium levert ATP / de energie (voor de assimilatie 
van koolhydraten). 
 

 8 maximumscore 3 
twee voorbeelden van een juist aangevulde tekening:   
 

NO3

aminozuur

-N2

1

4

3

5

2

+NH3/NH4

 of 

NO3
-

+

N2

NH3/NH4

aminozuur

3

2

1

4

5

 
 
− pijl 1: N2  NO3

- en/of N2  NH3/NH4 
+  

− pijl 2: aminozuur  NH3/NH4 
+ en/of NO3

-  NH3/NH4 
+ 

− pijl 3: NH3/NH4
+  NO3

- 
− pijl 4: NO3

-  N2 
− pijl 5: NO3

-  aminozuur en/of  NH3/NH4 
+  aminozuur 

 
Indien de drie extra pijlen juist geplaatst en bij alle vijf pijlen het juiste 
nummer is aangegeven 3 
Indien één fout in de plaatsing of nummering van de pijlen 2 
Indien twee fouten in de plaatsing en/of nummering van de pijlen 1 
Indien meer dan twee fouten in de plaatsing en/of nummering van de pijlen 0 
 

Malaria 
 

 9 maximumscore 1 
De notie dat bij een warm lichaam de bloedvaten in de huid verwijd zijn 
(waardoor de mug ze makkelijker kan aanprikken). 
 

 10 D 
 

 11 maximumscore 2 
De notie dat: 
• (de patiënt het koud heeft doordat) bij koorts de norm voor de 

lichaamstemperatuur verhoogd is: de patiënt heeft het koud zolang die 
norm nog niet is bereikt 1 

• (de patiënt rilt) om een hogere temperatuur te krijgen / voor 
warmteopwekking 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 12 maximumscore 3 
• 50 × 30.000 = 1.500.000 trofozoieten, dus na zeven dagen maximaal 

1.500.000 rode bloedcellen en 48 uur daarna nog eens 1.500.000 x 16 
= 24⋅106 rode bloedcellen  1 

• totaal dus 25,5⋅106 cellen  1 
• de notie dat een volwassen man rond de 5 liter bloed heeft met circa 

5⋅106 rode bloedcellen per mm3 bloed / dat de man slechts enkele 
tientallen miljoenen rode bloedcellen mist van de in totaal 25⋅1012 1 

 
 13 A 

 
Syndroom van Down 

 
 14 maximumscore 1 

De notie dat de meeste zwangerschappen voorkomen bij jonge vrouwen 
(waardoor het totale aantal zwangerschappen met trisomie 21 bij oudere 
vrouwen lager is dan het totale aantal bij jonge vrouwen). 
 

 15 B 
 

 16 maximumscore 3 
voorbeeld van een juiste tekening:   
 

 
 
• voor het tekenen van twee chromosomen 14 en twee chromosomen 

21: alle vier bestaande uit twee chromatiden en met een centromeer, 
waarbij de lange armen van het ene stel homologe chromosomen (14) 
langer zijn dan die van het andere stel (21) 1 

• voor het aanhechten van de lange arm van het extra chromosoom 21, 
bestaande uit twee chromatiden, aan de beide chromatiden van de 
lange arm van één van de chromosomen 14 1 

• plaatsing en vorm van de chromosomen past bij de anafase 1 
 

Apoptose 
 

 17 C 
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Vraag Antwoord Scores 

 18 maximumscore 2 
• De stof heeft weinig/geen invloed op bestaande ziekteverschijnselen, 

want afgestorven hersencellen kunnen (in het algemeen) niet 
vervangen worden 1 

• Het kan van het verergeren van de ziekteverschijnselen (van de ziekte 
van Parkinson) wel voorkomen, doordat het verder afsterven van 
hersencellen geremd wordt 1 

 
Planten verdedigen zich 

 
 19 maximumscore 3 

de nummers 1, 5, 7, 9 en 10 
 
Opmerking 
Voor elk ontbrekend en voor elk foutief gekozen nummer één punt 
aftrekken. 
 

 20 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste voorwaarde: 
− het is een voldoende grote populatie 
− er vindt geen mutatie plaats 
− de kruisingen zijn willekeurig 
− er is geen selectie(druk) 
− er vindt geen emigratie / immigratie plaats 
 
Indien drie voorwaarden juist 2 
Indien twee voorwaarden juist 1 
Indien minder dan twee voorwaarden juist 0 
 

 21 A 
 

 22 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste verklaring: 
Planten die geen HCN kunnen vormen, doordat ze alleen linamarase 
bezitten of beide benodigde enzymen missen (type 3 en 4), worden veel 
gegeten. Van de planten die beide enzymen bezitten en dus HCN vormen 
wordt minder gegeten (type 1), evenals van de planten die wel linamarine 
kunnen vormen, wat in de slak alsnog omgezet kan worden in blauwzuur 
(type 2). 
 
• een juiste verklaring voor de resultaten van 3 en 4, in vergelijking 

met 1 1 
• een juiste verklaring voor het resultaat van 2 (in vergelijking met 1, 3 

en 4) 1 
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Vraag Antwoord Scores 

Impulsgeleiding 
 

 23 F 
 

 24 C 
 

 25 D 
 

Progeria 
 

 26 maximumscore 1  
Beide tripletten coderen (als onderdeel van de coderende streng) voor 
hetzelfde aminozuur / voor glycine.  
 

 27 B 
 

 28 maximumscore 4 
een juist aangevulde tekening: 
 
 
 
 

DNA 

I pre-mRNA 

II mRNA + 
introns 

III aminozuur-
keten 

IV 

 

+

 
lamine A 

 
• voor een juiste tekening bij de stappen I tot en met IV 1 
• voor de juiste lengte van het gevormde mRNA en voor het juist 

aangeven van het verlengde intron bij stap II 1 
 
Voor het juist benoemen van de vier stappen: 

I  (pre-)mRNA  
II  (functioneel) mRNA/exons + introns 
III  aminozuurketen / secundaire structuur van lamine A en  
IV  (tertiaire structuur van) lamine A 2 

Indien één fout in de benoeming van de stappen I tot en met IV 1 
Indien meer dan één fout in de benoeming van de vier stappen 0 
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Vraag Antwoord Scores 

Schizofrenie  
 

 29 maximumscore 1 
Uit de verklaring moet blijken dat het ontwikkelen van schizofrenie 
(blijkbaar) sterk door het milieu / door andere dan erfelijke factoren wordt 
beïnvloed. 
 

 30 B 
 

 31 E 
 

Astma 
 

 32 C 
 

 33 D 
 

 34 C 
 

 35 maximumscore 2 
• Doordat de teer opname/diffusie van O2 in het bloed belemmert, 

verergert de benauwdheid 1 
• Door verminderde trilhaarwerking is de slijmafvoer verminderd, 

waardoor de luchtwegen nog nauwer worden met als gevolg 
benauwdheid/kortademigheid / door verminderde trilhaarwerking 
blijven prikkelende stoffen langer aanwezig in de luchtwegen, waardoor 
de allergische reactie optreedt 1 

 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 6 juni naar Cito. 
 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Afbeeldingen pagina 2-3 bewerkt naar: Olivier Gilg, Ilkka Hanski en Benoît Sittler, Cyclic Dynamics 

in a simple Predator-Prey Community, Science 302, 31 oktober 2003, 
867 

 
Artikel pagina 3 bewerkt naar: Tanja Speek, Niet slikken maar prikken, Bionieuws 22,  

19-12-2003, 12 
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Afbeelding pagina 4 bewerkt naar: E.J. Middelbeek e.a., Micro-organismen aan het werk, 
Open Universiteit, 1993, 54 

 
Afbeelding pagina 6 bron: H.H.Kreutzer en A.A.G.Oskamp, Biologie deel 4H, 1983, 58 
 
Krantenartikel pagina 9 bewerkt naar: de Volkskrant, 25 maart 2000 
 
Tabellen pagina 10 en 11 bewerkt naar: Jos Verkleij, workshop Cyanogenese bij planten, 

conferentie ‘Van gen naar ecosystemen’, VU, 2 oktober 2003 
 
Afbeelding pagina 12 bewerkt naar: S. Silbernagl en A. Despopoulos, Sesam Atlas van de 

Fysiologie, 1978, 25 
Tabel pagina 13 bron: J.A. Bernards en L.N. Bouwman, Fysiologie van de mens, 1994, 41 
 
Artikel pagina 14 bewerkt naar: Wim Köhler, Snelle veroudering ontstaat door fout bij 

knippen van mRNA, NRC Handelsblad, 19 april 2003 
 
Afbeeldingen pagina 16 en 17 bron: Geestesziekten en Moleculen, Wetenschappelijke Bibliotheek 

Natuur & Techniek, deel 47, 1996, 94, 150 
 
 

einde  700025-1-026c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 1 

 
 

 biologie 1,2 Compex 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 

Pagina: 601Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 700025-1-027c 2 lees verder ►►►

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 67 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 

Kringlopen in een ecosysteem 
 

 1 maximumscore 1 
proces p (de omzetting van 'CH2O' in CO2) en proces q (de omzetting van 
O2 in H2O) 
 

 2 maximumscore 2 
• urobacteriën 1 
• rottingsbacteriën 1 
 

 3 maximumscore 1 
De oxidatie van ammonium levert ATP / de energie (voor de assimilatie 
van koolhydraten). 
 

Syndroom van Down 
 

 4 maximumscore 1 
De notie dat de meeste zwangerschappen voorkomen bij jonge vrouwen 
(waardoor het totale aantal zwangerschappen met trisomie 21 bij oudere 
vrouwen lager is dan het totale aantal bij jonge vrouwen). 
 

 5 B 
 

Malaria 
 

 6 maximumscore 1 
De notie dat bij een warm lichaam de bloedvaten in de huid verwijd zijn 
(waardoor de mug ze makkelijker kan aanprikken). 
 

 7 D 
 

 8 maximumscore 2 
De notie dat: 
• (de patiënt het koud heeft doordat) bij koorts de norm voor de 

lichaamstemperatuur verhoogd is: de patiënt heeft het koud zolang die 
norm nog niet is bereikt 1 

• (de patiënt rilt) om een hogere temperatuur te krijgen / voor 
warmteopwekking 1 

 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores 

 9 maximumscore 3 
• 50 × 30.000 = 1.500.000 trofozoieten, dus na zeven dagen maximaal 

1.500.000 rode bloedcellen en 48 uur daarna nog eens 1.500.000 x 16 
= 24⋅106 rode bloedcellen  1 

• totaal dus 25,5⋅106 cellen  1 
• de notie dat een volwassen man rond de 5 liter bloed heeft met circa 

5⋅106 rode bloedcellen per mm3 bloed / dat de man slechts enkele 
tientallen miljoenen rode bloedcellen mist van de in totaal 25⋅1012 1 

 
 10 A 

 
Planten verdedigen zich 

 
 11 maximumscore 3 

de nummers 1, 5, 7, 9 en 10 
 
Opmerking 
Voor elk ontbrekend en voor elk foutief gekozen nummer één punt 
aftrekken. 
 

 12 maximumscore 2 
voorbeelden van een juiste voorwaarde: 
− het is een voldoende grote populatie 
− er vindt geen mutatie plaats 
− de kruisingen zijn willekeurig 
− er is geen selectie(druk) 
− er vindt geen emigratie / immigratie plaats 
 
Indien drie voorwaarden juist 2 
Indien twee voorwaarden juist 1 
Indien minder dan twee voorwaarden juist 0 
 

 13 A 
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Vraag Antwoord Scores 

 14 maximumscore 2 
voorbeeld van een juiste verklaring: 
Planten die geen HCN kunnen vormen, doordat ze alleen linamarase 
bezitten of beide benodigde enzymen missen (type 3 en 4), worden veel 
gegeten. Van de planten die beide enzymen bezitten en dus HCN vormen 
wordt minder gegeten (type 1), evenals van de planten die wel linamarine 
kunnen vormen, wat in de slak alsnog omgezet kan worden in blauwzuur 
(type 2). 
 
• een juiste verklaring voor de resultaten van 3 en 4, in vergelijking 

met 1 1 
• een juiste verklaring voor het resultaat van 2 (in vergelijking met 1, 3 

en 4) 1 
 

Impulsgeleiding 
 

 15 F 
 

 16 C 
 

 17 D 
 

Schizofrenie  
 

 18 maximumscore 1 
Uit de verklaring moet blijken dat het ontwikkelen van schizofrenie 
(blijkbaar) sterk door het milieu / door andere dan erfelijke factoren wordt 
beïnvloed. 
 

 19 B 
 

Astma 
 

 20 C 
 

 21 D 
 

 22 maximumscore 2 
• Doordat teer opname/diffusie van O2 in het bloed belemmert verergert 

de benauwdheid 1 
• Door verminderde trilhaarwerking is de slijmafvoer verminderd, 

waardoor de luchtwegen nog nauwer worden met als gevolg 
benauwdheid/kortademigheid / door verminderde trilhaarwerking 
blijven prikkelende stoffen langer aanwezig in de luchtwegen, waardoor 
de allergische reactie optreedt 1 
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Vraag Antwoord Scores 

De mannenpil 
 

 23 maximumscore 1 
De notie dat oestradiol de ontwikkeling van vrouwelijke secundaire 
geslachtskenmerken stimuleert. 
 

 24 maximumscore 2 
• ter voorkoming van libidoverlies dat kan optreden / ter voorkoming van 

verlies van mannelijke secundaire geslachtskenmerken 1 
• doordat vanwege de extra remming van hypothalamus/hypofyse (door 

progesteron) er te weinig (gonadotroop hormoon en dus te weinig) 
testosteron gevormd wordt 1 

 
DNA-sequencing 

 
 25 maximumscore 2 

De notie dat: 
• de primer (na hybridisatie met een complementair stuk DNA) een 

startpositie/aanhechtingspunt voor Taq-polymerase biedt 1 
• het Taq-polymerase (deoxy)nucleotiden aankoppelt (vanaf het 

3' uiteinde van de primer) 1 
 

 26 maximumscore 1 
De notie dat het enzym geen binding tot stand kan brengen met een 
ingebouwd dideoxynucleotide. 
 

 27 maximumscore 1 
In de andere streng is geen basenvolgorde die complementair is aan de 
basenvolgorde van de primer. 
 

 28 maximumscore 1 
Uit het antwoord moet blijken dat ieder fragment begint met de primer en 
dat van elk fragment de laatste base (het dideoxynucleotide) wordt 
uitgelezen.  
 
Opmerking 
Voor een antwoord: "Dat is het stuk waaraan de primer gehecht is.", geen 
punt toekennen. 
 

 29 E 
 

Een predator-prooimodel 
 

 30 B 
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Vraag Antwoord Scores 

 31 maximumscore 2 
• verklaring: de notie dat door de hogere draagkracht hogere dichtheden 

groenalgen mogelijk zijn, waardoor er meer voedsel is voor de 
watervlooien met als gevolg eveneens hogere dichtheden voor de 
watervlooien 1 

• mogelijke oorzaak: een verbetering van de (abiotische) 
omstandigheden voor de groenalgen zoals meer stikstofzouten / 
eutrofiëring / meer zonlicht / een hogere temperatuur 1 

 
 32 maximumscore 3 

Uit het antwoord moet blijken dat: 
• k_2 een maat is voor de voortplantingssnelheid / het groeicijfer / de 

vermenigvuldigingsfactor van de watervlooien 1 
• in de grafiek van de populatie watervlooien bij verhoging van k_2 de 

maximale aantallen groter worden (van 450·103 naar 550·103) en de 
periode korter wordt (van 40 naar 30 maanden) / en het aantal 
watervlooien sneller stijgt  1 

• door de snellere groei van de populatie watervlooien meer groenalgen 
per tijdseenheid gegeten worden (met als gevolg een snellere afname 
van het aantal groenalgen: het maximumaantal gaat van 10.000·106  
naar 8000·106) 1 

 
 33 maximumscore 3 

Resultaten zoals die achtereenvolgens op het scherm kunnen verschijnen: 
− bij 0.01 brasems (grafiek 2):     
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− bij 0.1 brasems (grafiek 3):     
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Vraag Antwoord Scores 

− bij 0.2 brasems (grafiek 4):     
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Uit het antwoord moet blijken dat 
• er bij 0.01 brasems per m3 weinig effect is: de schommeling in de 

aantallen groenalgen en watervlooien is ongewijzigd, doordat hun 
onderlinge invloed de belangrijkste factor blijft / doordat het aantal 
brasems gering is 1 

• bij 0.1 een evenwicht ontstaat tussen de populaties groenalgen en 
watervlooien; brasem houdt de hoeveelheid watervlooien in toom 
waardoor de consumptie aan groenalgen min of meer gelijk blijft 1 

• er bij 0.2 teveel brasems zijn en de watervlo uitsterft, met als gevolg 
een explosieve groei van de groenalgen 1 

 
Rotganzen  

 
 34 maximumscore 2 

voorbeelden van een juist antwoord: 
− Kopknikken (naar de toekomstige partner) om aan te geven dat het 

dier paringsbereid is. 
− Samen met de partner de kop kort onder water houden. Dat is 

baltsgedrag als inleiding op de paring. 
 
• voor een juist gedragselement 1 
• met de juiste functie 1 
 

 35 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− Met horizontaal gestrekte hals andere ganzen benaderen om aan te 

geven dat de ander afstand moet houden. 
− Met klapperende vleugels op andere ganzen toelopen om ze weg te 

jagen. 
 
• voor een juist gedragselement 1 
• met de juiste functie 1 
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Vraag Antwoord Scores 

 36 maximumscore 2 
voorbeelden van een juist antwoord: 
− De jongen kunnen het baltsgedrag niet van hun ouders afkijken, want 

dat vindt plaats voordat ze er waren. Als het niet aangeboren was 
zouden ze het volgend jaar misschien met een verkeerde partner 
proberen te paren. 

− Het kan erg lang duren voor een dier door trial and error erachter komt 
welk baltsgedrag een partner van de eigen soort aantrekt en dan zijn 
ze misschien te laat met eieren leggen. 

− Als dreiggedrag niet goed wordt begrepen, kunnen er meer gevechten 
ontstaan waardoor dieren gewond raken. 

− Er kunnen langdurige grensconflicten ontstaan als de ganzen elkaars 
signalen niet begrijpen. Dat kost energie die beter aan iets anders 
besteed kan worden. 

 
per juist voorbeeld met de juiste uitleg 1 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 6 juni naar Cito. 
 
6 Bronvermeldingen 
 
Afbeelding pagina 2 bewerkt naar: E.J. Middelbeek e.a., Micro-organismen aan het werk, 

Open Universiteit, 1993, 54 
 
Afbeelding pagina 4 bron: H.H.Kreutzer en A.A.G.Oskamp, Biologie deel 4H, 1983, 58 
 
Afbeelding pagina 8 bewerkt naar: S. Silbernagl en A. Despopoulos, Sesam Atlas van de 

Fysiologie, 1978, 25 
Tabel pagina 9 bron: J.A. Bernards en L.N. Bouwman, Fysiologie van de mens, 1994, 41 
 
Afbeeldingen pagina 10:  bron: Geestesziekten en Moleculen, Wetenschappelijke Bibliotheek Natuur 

& Techniek, deel 47, 1996, 94, 150 
 
Artikel pagina 12 bewerkt naar: Tanja Speek, Niet slikken maar prikken, Bionieuws 22, 

19 december 2003, 12 
 
Animatie: DNA-sequencing  bewerkt naar 

http://www.dnalc.org/ddnalc/redirect.html?/shockwave/cycseq.html 
 
Videofragment: Rotganzen Onze rotgans in Siberie, Musch & Tinbergen, VPRO Noorderlicht, 

mei 1997 

einde  700025-1-027c* 
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Correctievoorschrift VWO 

2007 
tijdvak 2 

 
 

 biologie 1,2 
 
 

 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
5 Inzenden scores 
6 Bronvermeldingen 
 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 
42 van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op 
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen 
vastgesteld (CEVO-02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern 
nr 18 van 31 juli 2002). 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 

beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de 
examinator. Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de 
directeur. De examinator past de beoordelingsnormen en de regels voor het 
toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de CEVO. 

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van 
de opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het 
bepalen van de score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
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4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal 
scorepunten voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten 
bepaald op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde 
aantal scorepunten, zo nodig naar boven afgerond. 

 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, 

het aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het 
totaal aantal scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de 
gecommitteerde scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel. Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, ..., n, waarbij n het 
maximaal te behalen aantal scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die 
geen gehele getallen zijn, of een score minder dan 0 zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen 

aantal scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te 

behalen scorepunten toegekend, in overeenstemming met het 
beoordelingsmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt 
en dit antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist 
of gedeeltelijk juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden 
toegekend naar analogie of in de geest van het beoordelingsmodel; 

3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig 
antwoord gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden 
beoordeeld, tot maximaal het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of 
berekening ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij 
in het beoordelingsmodel anders is aangegeven; 

3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende 
formuleringen van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 

3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes 
staat, behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

3.9 indien een kandidaat op grond van een algemeen geldende woordbetekenis, 
zoals bijvoorbeeld vermeld in een woordenboek, een antwoord geeft dat 
vakinhoudelijk onjuist is, worden aan dat antwoord geen scorepunten 
toegekend, of tenminste niet de scorepunten die met de vakinhoudelijke 
onjuistheid gemoeid zijn. 
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4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de 
juiste keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag wordt het 
in het beoordelingsmodel vermelde aantal punten toegekend. Voor elk ander 
antwoord worden geen scorepunten toegekend. Indien meer dan één antwoord 
gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, 
tenzij daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is vermeld. 

6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het 
werk van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn. Hij kan de 
fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan zelfstandig 
af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden. 

8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven 
antwoord op iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score 
wordt meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels 
voor omzetting van score naar cijfer.  
 

NB Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 

 
 
3 Vakspecifieke regels 
 
Voor dit examen kunnen maximaal 76 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor 
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het 
desbetreffende onderdeel afgetrokken. 
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 700049-2-026c 4 lees verder ►►►

4 Beoordelingsmodel 
 
 

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten 
toegekend. 
 
 

Watervlooien netwerken 
 

 1 maximumscore 2 
Het antwoord dient de volgende elementen te bevatten: 
• de infochemicaliën leiden tot activatie / tot opheffing van de repressie 

van een gen (of meer genen) in bepaalde cellen  1 
• als gevolg van genexpressie / na het in actie komen van (die) genen 

vindt uitgroei van de helm plaats  1 
 

 2 maximumscore 2 
• bootsmannetjes / vetjes / predators van de watervlo / predators van 

algeneters 1 
• want daardoor blijft het aantal watervlooien dat algen eet groot / neemt 

het aantal algeneters toe 1 
 

 3 maximumscore 2 
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. 
 
• voor de route: (dode meercellige) algen - schimmels - mineralen - 

(eencellige) algen - watervlooien - vis 1 
• voor de route: (dode meercellige) algen - schimmels - 

(schimmel)sporen - watervlooien - vis 1 
 

Foetale bloedsomloop 
 

 4 E 
 

 5 maximumscore 2 
• volwassen Hb is minder verzadigd dan foetaal Hb 1 
• met de notie dat het foetaal Hb daardoor in de placenta O2 kan 

opnemen uit het bloed van de moeder 1 
 

 6 A 
 

Vraag Antwoord Scores 
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Vraag Antwoord Scores

 7 B 
 

Maagzweer 
 

 8 maximumscore 2 
voorbeelden van aspecifieke afweer in het maagdarmkanaal: 
− lysozymen in speeksel tasten bacteriën aan   
− de slijmlaag in de maag beschermt tegen bacteriën 
− enzymen in de maag verteren bacteriën 
− de lage pH / de zoutzuurproductie doodt bacteriën 
 
per juist voorbeeld 1 
 

 9 B  
 

 10 maximumscore 1 
voorbeelden van een juiste route:  
− De bacterie uit de faeces kan bij onvoldoende hygiëne / na 

toiletbezoek via de handen terechtkomen in de mond / in het 
darmkanaal van een ander. 

− Bacteriën uit de maag komen bij hoesten in de mond en worden 
overgedragen door zoenen / op een (gemeenschappelijk) drinkglas.  
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Vraag Antwoord Scores

Voedselrelaties in de waddenzee 
 

 11 maximumscore 3 
Twee voorbeelden van een juist aangevuld schema:  
 

  
 
• de zes ontbrekende namen zijn op een juiste wijze ingevuld; de groep 

reducenten en elke groep consumenten is met tenminste één 
inkomende pijl (voedselbron) verbonden 1 

 
Indien tenminste zeven pijlen op de juiste plaatsen zijn toegevoegd en er 
geen (extra) onjuiste pijlen geplaatst zijn 2 
Indien er één fout is gemaakt bij het plaatsen van de pijlen: er zijn slechts 
zes juiste pijlen toegevoegd of er is een (extra) onjuiste pijl 1 
Indien er twee of meer fouten zijn gemaakt bij het plaatsen van de pijlen 0 
 
Opmerking 
Een pijl van bacteriën/schimmels naar algen is onjuist, want dat betreft 
anorganische stof. 
 

Kleurenblindheid bij meisjes 
 

 12 A 
 

 13 E 
 

 14 E 
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Vraag Antwoord Scores

Fitness 
 

 15 maximumscore 2 
Voorbeelden van juiste factoren: 
− aantal legsels (per seizoen) 
− overlevingskans (van de nakomelingen) 
− (snelheid bereiken van de) geslachtsrijpe leeftijd 
− levensduur 
− vruchtbaarheid  
− paarsucces 
 
per juiste factor 1 
 

 16 F 
 

 17 maximumscore 3 
Voorbeeld van een juist ingetekende grafiek met legenda:  
 

0 10 20 30 40 50

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

0

tijd (generaties)

allel-
frequentie

a

Legenda:
a
A

 
 
• bij de bepaling van de frequentie van allel A is blijkbaar de formule 

p = 1-q toegepast (let op begin- en eindwaarde) 1  
• de grafiek is een vloeiende lijn (door de berekende punten) 1 
• er is een duidelijke, bruikbare legenda toegevoegd 1 
 

Pancreasenzymen 
 

 18 maximumscore 1 
Het verhogen van de pH in de spijsbrij afkomstig uit de maag / het 
neutraliseren van de zure darminhoud. 
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Vraag Antwoord Scores

 19 maximumscore 2 
De notie dat  
• fosfolipase de hydrolyse/afbraak van bouwstenen van de cel / van het 

celmembraan / fosfolipiden katalyseert en dus de pancreascel zelf kan 
beschadigen 1 

• α-amylase de omzetting van zetmeel/glycogeen bevordert, en dat is 
geen bestanddeel van de cel 1 

 
 20 B 

 
Biobrandstof 

 
 21 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat het benutten van biomassa als (grondstof 
voor) brandstof een vorm is van duurzame energieproductie / een (vrijwel) 
CO2-neutrale vorm van energieproductie is / het broeikaseffect (vrijwel) 
niet versterkt / een nuttig gebruik is van organisch afval. 
 

 22 A 
 

 23 maximumscore 2 
• productinhibitie: cellobiose remt enzym P (cellulase) / glucose remt 

enzym Q (glucosidase) 1 
• met de notie dat inhibitie minder wordt doordat het (hydrolyse)product 

wordt afgebroken / doordat cellobiose verder wordt gehydrolyseerd / 
doordat glucose (anaëroob) wordt gedissimileerd 1 

 
 24 maximumscore 1 

Uit het antwoord moet blijken dat de voedingswaarde van celluloserijke 
biomassa voor de mens gering is / dat celluloserijke biomassa veelal als 
afval beschouwd wordt / dat zetmeelrijke biomassa veelal voedsel is (voor 
mens of dier).  
 

Spierreflex 
 

 25 D 
 

 26 C 
 

 27 maximumscore 2 
De notie dat  
• door extra rekking van de peessensor via neuron (11 en) 5  1 
• inhibitie van neuron 8 plaatsvindt, waardoor (de impulsfrequentie 

verlaagt en) de buigspier minder aanspant  1 
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Vraag Antwoord Scores

 28 C 
 

Mitochondriaal DNA 
 

 29 D 
 

 30 maximumscore 2 
• kDNA: het kan een gen betreffen dat in deze cel niet geactiveerd wordt 

/ een enzym betreffen dat in deze cel niet nodig is / het gemis kan door 
het gen in het andere chromosoom gecompenseerd worden 1 

• mtDNA: de andere mitochondriën kunnen het gemis aan het 
betreffende enzym compenseren / de andere mitochondriën kunnen de 
functie van dit mitochondrium overnemen 1 

 
Rotganzen op Schiermonnikoog 

 
 31 maximumscore 2 

voorbeelden van algemene kenmerken: 
− het vestigen van een pioniervegetatie: in regel 6-7  
− verandering van de vegetatie / opvolging van (planten en dier)soorten: 

in regel 9-10 / regel 10-12/10-15 
− toename biomassa / toename complexiteit van het voedselnet: in regel 

10-15 
 
per kenmerk met een juiste regelaanduiding  1 
 

 32 maximumscore 3  
de notie dat door de aanwezigheid van hazen op de kwelder 
• de groei van de zoutmelde (hoge vegetatie) geremd wordt  1 
• waardoor lage begroeiing (zoals kweldergras) die het voedsel voor de 

rotganzen vormt beter kan groeien 1 
• en er dus een grotere populatie rotganzen kan verblijven 1 
 

 33 maximumscore 3 
de notie dat  
• een kwelder waar ganzen en hazen voorkomen (in het voorjaar) in 

twee gelijkwaardige stukken is verdeeld 1 
• waarbij één van de stukken, bijvoorbeeld door gaas rondom, 

afgeschermd is tegen hazen (en wel toegankelijk voor ganzen) 1 
• en dat gedurende tientallen jaren de rotgansdichtheden op beide 

terreinen zijn bepaald 1  
 

 34 B 
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Vraag Antwoord Scores

Immunocontraceptie  
 

 35 maximumscore 2 
uit het antwoord moet blijken dat: 
• eppine zich normaal gesproken alleen in de testiskanaaltjes / aan het 

oppervlak van spermacellen bevindt en niet in het bloed  1 
• na injectie (in het bloed) het immuunsysteem op eppine reageert als op 

een lichaamsvreemde stof en antistoffen produceert 1 
 

 36 C 
 

 37 maximumscore 2 
mogelijke veranderingen zijn: 
− de spermacellen kunnen niet goed meer hechten aan de eicel 
− de spermacellen kunnen niet goed meer binnendringen in de eicel 
− de beweeglijkheid van de spermacellen is verminderd  
− de samenstelling van het zaadvocht is veranderd waardoor de 

spermacellen niet goed functioneren  
− de hoeveelheid levende spermacellen is sterk verminderd  
− de levensduur van de spermacellen is sterk verkort 
 
per juiste verandering  1 
 

 38 maximumscore 2 
voorbeelden van juiste resultaten: 
− geen negatief effect op de seksualiteit van de man 
− herstel van de vruchtbaarheid na stoppen met het gebruik  
− geen andere negatieve effecten/bijwerkingen 
 
per juist resultaat  1 
 
 

5 Inzenden scores 
 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 22 juni naar Cito. 
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6 Bronvermeldingen 
 
Tabel pagina 3 bron: S. Silbernagl en A. Despopoulos, Taschenatlas der Physiologie, Stuttgart, 

2003, 221 
 
Afbeelding pagina 5 bewerkt naar: Wees wijs met de Waddenzee, folder Landelijke Vereniging tot 

 Behoud van de Waddenzee 
 
Tabel pagina 6    bron: J.F. Crow, Overzicht van de genetica, 2e druk, 217 
 
Diagrammen pagina 8 en 9 bewerkt naar: Scharloo, van Delden 290/292, zie: Hartl, Principles of 

 population genetics, 1980, Sinauer 
 
Afbeelding pagina 10 en 11 bewerkt naar: S. Silbernagl en A. Despopoulos, Sesam Atlas van de Fysiologie, 

Baarn, 13e druk, 2000, 247 
 
Afbeelding pagina 14 bewerkt naar: B. van Cranenburgh, Schema’s fysiologie, 1987, 29 
Afbeelding pagina 15 bron: J.A. Bernards en L.N. Bouman, Fysiologie van de mens, 1994, 112 
Afbeelding pagina 16 bewerkt naar: W.D. McArdle e.a., Excercise Physiology, 6th edition, fig. 18.2B 
 
Tekst en diagrammen pagina 18  bewerkt naar: René van der Wal, Gevecht met zoutmelde, Natuurwetenschap 

&Techniek, 68e jaargang, nr 6, juni 
 
Tekst pagina 19   bewerkt naar: Science, 12 nov 2004, p 1117, 1189-1190 
 
 
 

einde  700049-2-026c* 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

bi
ol

og
ie

 1
,2 20 06 

Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer. 
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regel 
 
Voor dit examen biologie 1,2 VWO kunnen maximaal 79 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten toegekend. 
 
Goudplevieren  
 
Maximumscore 3 

ntwoorden Deel- 
scores

 1  voorbeelden van juiste oorzaken: 
• een aantal vliegt in het donker over 
• niet op alle plaatsen in Nederland wordt geteld 
• sommige vogels vliegen te hoog  
• sommige vogels worden dubbel geteld 
• van grote groepen wordt het aantal geschat 

 
per juiste oorzaak  1  
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een juist antwoord: 
Deze aantallen kunnen worden gebruikt als argument vóór de hypothese, want 210.000 + 
335.000 = 545.000 vogels trekken zuidwaarts en 375.000 noordwaarts, dat is 375.000 / 
545.000 = slechts 68%. Als ze allemaal dezelfde route over Nederland noordwaarts zouden 
nemen, had het 90% moeten zijn, dus 0,9 x 545.000 = 490.500 vogels. 
 

• voor het berekenen van het percentage / van het aantal dat zuidwaarts trekt via Nederland  1  
• voor het aangeven van het verwachte percentage / van het verwachte aantal dat noordwaarts 

zou trekken als alle vogels deze route zouden nemen  1  
• voor de juiste conclusie dat deze gegevens de hypothese ondersteunen  1  

 
 3  F 

 
Maximumscore 1 

 4   Vetten leveren per gewichtseenheid bij dissimilatie meer (kilo)Joules/energie dan eiwitten 
of koolhydraten. 
 
Opmerking 
Voor het noemen van de isolerende werking van onderhuids vet wordt géén punt toegekend. 
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Kleurenblindheid 
 
Maximumscore 3 

 5  voorbeeld van een juiste berekening: 
Stel de frequentie van het gen voor kleurenblindheid is q. Op Pingelap is q2 = 8%;  
dus q = (√0,08 =) 0,28. In de rest van de wereld is q2 = 1 op 30.000; dus q = (√1/30.000 =) 
0,0058. De frequentie op Pingelap is dus (0,28/0,0058 =) 48 maal groter dan die in de rest 
van de wereld. 
 

• voor het juist berekenen van de frequentie van het gen voor kleurenblindheid (q) 
op Pingelap  1 

• en de frequentie ervan in de rest van de wereld  1  
• voor de berekening van de factor en afronding van de uitkomst tot een geheel getal  1  

 
Opmerking 
Als bij de berekening niet tussentijds is afgerond, is de uitkomst 49 maal. Hiervoor wordt 
een punt toegekend. 
 
Maximumscore 3 

 6   uit het antwoord moet blijken dat 
• er een zeer kleine populatie overbleef, waarin dit gen (toevallig) veel voorkwam  1  

 
voorbeelden van juiste factoren: 

• door de geïsoleerde ligging van het eiland was er vrijwel geen uitwisseling van genen met 
andere populaties  

• er was geen selectienadeel voor kleurenblinden  
 
per juiste factor  1  
 
Maximumscore 2 

 7  uit het antwoord moet blijken dat 
• bij fixeren het beeld op de gele vlek wordt geprojecteerd, maar bij deze mensen zijn er op 

die plaats geen lichtreceptoren/kegeltjes  1  
• deze mensen, door naast het voorwerp te kijken, met behulp van de staafjes toch een 

(onscherp) beeld kunnen krijgen  1  
 

 8  D 

 
Maximumscore 2  

 9  voorbeeld van een juiste uitleg: 
Alleen als in een staafje het retinal van de cis- in de trans-vorm verandert, ontstaan 
impulsen in neuronen van het netvlies. In het licht blijft de trans-vorm aanwezig en ontstaan 
er dus geen nieuwe impulsen. Daardoor kunnen deze mensen (met alleen staafjes in het 
netvlies) in het licht al gauw niet meer zien. 
 

• door een staafje wordt bij belichting een impuls opgewekt door omzetting van retinal van de 
cis- in de trans-vorm  1  

• in het licht blijft de trans-vorm aanwezig en ontstaan dus geen (nieuwe) impulsen meer  1  
 
Afweersysteem 
 
Maximumscore 1 

Antwoorden Deel- 
scores

 10  Het is positieve feedback, want door de productie van interleukine-2 worden T-helpercellen 
extra geactiveerd (met als gevolg de vorming van meer T-helpercellen en een nog grotere 
productie van interleukine-2). 
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Antwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 4 
 11  voorbeeld van een juiste beschrijving: 

(1: Het virus is een gastheercel binnengedrongen en wordt daar vermenigvuldigd.) 
2: In de gastheercel worden nieuwe onderdelen (antigenen) van virussen geproduceerd. 
3: Een virusantigeen vormt een complex met een klasse I MHC-molecuul, dat in het 
celmembraan wordt opgenomen.  
4: De receptor en het CD8 van een cytotoxische Tc-cel vormen een binding met het  
(klasse I) MHC-antigeencomplex. 
5: De geactiveerde cytotoxische T-cel geeft perforinemoleculen af, waardoor poriën in de 
gastheercel ontstaan. 
6: Daardoor gaan ionen en water de geïnfecteerde cel in die door lysis te gronde gaat.  
 
Indien een complete beschrijving in de juiste volgorde is gegeven  4 
Indien één fout in de beschrijving of volgorde is gemaakt  3 
Indien twee fouten in de beschrijving en/of volgorde zijn gemaakt  2 
Indien drie fouten in de beschrijving en/of volgorde zijn gemaakt  1 
Indien meer dan drie fouten in de beschrijving en/of volgorde zijn gemaakt  0 
 
Opmerking 
De verdeling van de beschrijvingen over de zes stappen mag afwijken, als de onderlinge 
volgorde maar juist is.  
 
Maximumscore 2 

 12  uit het antwoord moet blijken dat T-helpercellen: 
• (cytotoxische) T-cellen activeren, die zorgen voor cellulaire afweer / voor het opruimen van 

virusgeïnfecteerde cellen  1  
• B-cellen activeren die zorgen voor humorale immuniteit / die virusantistof vormen   1  

 
Luchtpijp 
 
Maximumscore 2 

 13  • P = (trilhaar)epitheel/dekweefsel. Functie: productie/verplaatsen van slijm / bescherming  1 
• Q = kraakbeen/steunweefsel. Functie: bescherming/stevigheid/openhouden (van de 

luchtpijp)  1  
 
Calciumhomeostase 
 
Maximumscore 1 

 14  1: parathormoon 
2: calcitonine 
 
Maximumscore 3 

 15   de vier processen zijn: 
• resorptie van Ca2+ uit de (dunne) darm neemt toe 
• uit het skelet wordt meer Ca2+ vrijgemaakt / aan het bloed afgegeven 
• in het skelet wordt minder Ca2+ vastgelegd / uit het bloed opgenomen 
• in de nieren wordt terugresorptie van Ca2+ bevorderd / met de urine wordt minder Ca2+ 

uitgescheiden 
 
Indien vier processen juist beschreven zijn  3 
Indien drie processen juist beschreven zijn  2 
Indien twee processen juist beschreven zijn  1 
Indien één of geen proces juist beschreven is  0 
 
Opmerking 
Wanneer verhoging van de concentratie parathormoon en/of verlaging van de concentratie 
calcitonine wordt genoemd, hiervoor geen punt toekennen. 
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Eivlekken 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 16  een juiste uitleg bevat de volgende elementen: 
• als gevolg van mutatie is er binnen de populatie verscheidenheid in de vorm/kleur van de 

vlekken op de anale vin   1  
• tijdens de balts wordt de kans op bevruchting groter naarmate de vlekken op de anale vin 

meer op eieren gelijken, met als gevolg dat het aantal nakomelingen met eivlekken binnen 
de populatie sterker toeneemt dan dat met minder gelijkende anale vlekken  1  

• als deze nakomelingen met eivlekken zich vervolgens alleen nog maar onderling kunnen 
voortplanten, is een nieuwe soort ontstaan  1  
 

 17  A 

 
Cichliden 
 
Maximumscore 4 

 18  voorbeeld van een juist ingevulde tabel: 
 

 H. argens H. heusinkveldi H. pyrrhocephalus 
I (5-11 uur) 10 16 10 
II (11-17 uur)   0   8 12 
III (17-23 uur)   4   6   5 
IV (23-5 uur)   0 17   9 

 
voorbeeld van een juist diagram: 

40

35
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5

0

% van de
populatie tussen
4 en 5 m diepte

periode
I II III IV

Legenda:
H. argens

H. heusinkveldi

H. pyrrocephalus

• de percentages (± 2%) zijn juist afgelezen en in de tabel overzichtelijk weergegeven  1  
• de X-as: uren van de dag / blokken van vier uur, evenals de Y-as: % van de populatie tussen 

4 en 5 meter diepte, zijn juist benoemd en op overzichtelijke wijze ingedeeld  1  
• de percentages van de drie soorten zijn (op elkaar of naast elkaar) in de vorm van staven 

weergegeven  1  
• de drie soorten zijn duidelijk te onderscheiden aan de hand van de legenda  1  
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Antwoorden Deel- 
scores

 19  C 

 
 20  C 

 
 21  D 

 
Strooisellaag 
 
Maximumscore 1  

 22  uit het antwoord moet blijken dat: 
uit resten van organismen kalium wordt vrijgemaakt dat door planten weer gebruikt wordt 
(voor de opbouw van K-houdende organische stoffen). 
 
Maximumscore 2 

 23  • anaëroob: rotting/ammonificatie/denitrificatie/deammonificatie/ bacteriële stikstoffixatie  1 
• aëroob: nitrificatie  1  

 
 24  B 

 
 25  C 

 
Maximumscore 1 

 26   Uit het antwoord moet blijken dat deze stikstofverbindingen een beperkende factor zijn 
(voor de decompositie). 
 
Planten RQ 
 

 27  C 

 
 28  B 

 
Resorptie van glucose 
 
Maximumscore 2  

 29   uit het antwoord moet blijken dat: 
• voor het co-transport een Na+ gradiënt nodig is, met in de cel een lage concentratie Na+  1  
• de energie die bij de omzetting van ATP vrijkomt, gebruikt wordt om Na+ naar buiten de cel 

te transporteren (om de lage concentratie Na+ in de cel te handhaven)  1  
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Vertering 
 
Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 30  voorbeeld van een juist ingevuld schema:   

• voor het juist invullen van de koolhydraatvertering: 
1: zetmeel, 2: lactose en sacharose, 3: maltose, 4: fructose, galactose en glucose  2  

• één fout of een verwisseling bij de koolhydraatvertering  1  
• meer dan één fout en/of verwisseling bij de koolhydraatvertering  0  

 
• voor het juist invullen van de vetvertering:  

5: lipiden, 6: monoglyceride, 7: linolzuur en palmitinezuur, 8: glycerol  2  
• één fout of een verwisseling bij de vetvertering  1  
• meer dan één fout en/of verwisseling bij de vetvertering  0  

 
Maximumscore 1 

 31  voorbeeld van een juist getekende (peptide)binding: 

H

NC

O

 32  A 

 
 33  C 

 
 34  D 

 
Hormonen 
 
Maximumscore 2  

 35  voorbeelden van een juist kenmerk van het oestradiolmolecuul: 
• het is een steroïd 
• het is (relatief) klein (in vergelijking met HCG) 
• het is vetoplosbaar 
• het is apolair 

 
per juist kenmerk  1  
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Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 36  voorbeelden van juiste beschrijvingen: 
1: activatie van een bepaald gen (in de celkern) / aanhechting op een bepaalde plaats  
aan het DNA 
2: transcriptie / vorming (pre)mRNA 
3: mRNA verplaatst (door kernporie) naar cytoplasma  
4: translatie/eiwitsynthese (met behulp van ribosomen)  
 
Indien vier beschrijvingen juist  3  
Indien drie beschrijvingen juist  2  
Indien twee beschrijvingen juist  1  
Indien minder dan twee beschrijvingen juist  0  
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 31 mei naar Cito. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

1 Lees verder 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer. 
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regel 
 
Voor dit examen biologie 1,2 Compex VWO kunnen maximaal 72 scorepunten worden 
behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten toegekend. 
 
Goudplevieren  
 
Maximumscore 3 

 1  voorbeelden van juiste oorzaken: 
• een aantal vliegt in het donker over 
• niet op alle plaatsen in Nederland wordt geteld 
• sommige vogels vliegen te hoog  
• sommige vogels worden dubbel geteld 
• van grote groepen wordt het aantal geschat 

 
per juiste oorzaak  1  
 
Maximumscore 3 

 2  voorbeeld van een juist antwoord: 
Deze aantallen kunnen worden gebruikt als argument vóór de hypothese, want 210.000 + 
335.000 = 545.000 vogels trekken zuidwaarts en 375.000 noordwaarts, dat is 375.000 / 
545.000 = slechts 68%. Als ze allemaal dezelfde route over Nederland noordwaarts zouden 
nemen, had het 90% moeten zijn, dus 0,9 x 545.000 = 490.500 vogels. 
 

• voor het berekenen van het percentage / van het aantal dat zuidwaarts trekt via Nederland  1  
• voor het aangeven van het verwachte percentage / van het verwachte aantal dat noordwaarts 

zou trekken als alle vogels deze route zouden nemen  1  
• voor de juiste conclusie dat deze gegevens de hypothese ondersteunen  1  

 
 3  F 

 
Maximumscore 1 

 4   Vetten leveren per gewichtseenheid bij dissimilatie meer (kilo)Joules/energie dan eiwitten 
of koolhydraten. 
 
Opmerking 
Voor het noemen van de isolerende werking van onderhuids vet wordt géén punt toegekend. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-26c 4 Lees verder 

 
 
 
 
 
Kleurenblindheid 
 
Maximumscore 2 

 5  uit het antwoord moet blijken dat 
• bij fixeren het beeld op de gele vlek wordt geprojecteerd, maar bij deze mensen zijn er op 

die plaats geen lichtreceptoren/kegeltjes  1  
• deze mensen, door naast het voorwerp te kijken, met behulp van de staafjes toch een 

(onscherp) beeld kunnen krijgen  1  
 

 6  D 

 
Maximumscore 2  

 7  voorbeeld van een juiste uitleg: 
Alleen als in een staafje het retinal van de cis- in de trans-vorm verandert, ontstaan 
impulsen in neuronen van het netvlies. In het licht blijft de trans-vorm aanwezig en ontstaan 
er dus geen nieuwe impulsen. Daardoor kunnen deze mensen (met alleen staafjes in het 
netvlies) in het licht al gauw niet meer zien. 
 

• door een staafje wordt bij belichting een impuls opgewekt door omzetting van retinal van de 
cis- in de trans-vorm  1  

• in het licht blijft de trans-vorm aanwezig en ontstaan dus geen (nieuwe) impulsen meer  1  
 
Calciumhomeostase 
 
Maximumscore 1 

 8  1: parathormoon 
2: calcitonine 
 
Maximumscore 3 

 9   de vier processen zijn: 
• resorptie van Ca2+ uit de (dunne) darm neemt toe 
• uit het skelet wordt meer Ca2+ vrijgemaakt / aan het bloed afgegeven 
• in het skelet wordt minder Ca2+ vastgelegd / uit het bloed opgenomen 
• in de nieren wordt terugresorptie van Ca2+ bevorderd / met de urine wordt minder Ca2+ 

uitgescheiden 
 
Indien vier processen juist beschreven zijn  3  
Indien drie processen juist beschreven zijn  2  
Indien twee processen juist beschreven zijn  1  
Indien één of geen proces juist beschreven is  0  
 
Opmerking 
Wanneer verhoging van de concentratie parathormoon en/of verlaging van de concentratie 
calcitonine wordt genoemd, hiervoor geen punt toekennen. 
 
Afweersysteem 
 
Maximumscore 1 

 10  Het is positieve feedback, want door de productie van interleukine-2 worden T-helpercellen 
extra geactiveerd (met als gevolg de vorming van meer T-helpercellen en een nog grotere 
productie van interleukine-2). 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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600025-1-26c 5 Lees verder 

 
 
 
 
 
Maximumscore 2 

 11  uit het antwoord moet blijken dat T-helpercellen: 
• (cytotoxische) T-cellen activeren, die zorgen voor cellulaire afweer / voor het opruimen van 

virusgeïnfecteerde cellen  1  
• B-cellen activeren die zorgen voor humorale immuniteit / die virusantistof vormen   1  

 
Hormonen 
 
Maximumscore 2  

 12  voorbeelden van een juist kenmerk van het oestradiolmolecuul: 
• het is een steroïd 
• het is (relatief) klein (in vergelijking met HCG) 
• het is vetoplosbaar 
• het is apolair 

 
per juist kenmerk  1  
 
Maximumscore 3 

 13  voorbeelden van juiste beschrijvingen: 
1: activatie van een bepaald gen (in de celkern) / aanhechting op een bepaalde plaats  
aan het DNA 
2: transcriptie / vorming (pre)mRNA 
3: mRNA verplaatst (door kernporie) naar cytoplasma  
4: translatie/eiwitsynthese (met behulp van ribosomen)  
 
Indien vier beschrijvingen juist  3  
Indien drie beschrijvingen juist  2  
Indien twee beschrijvingen juist  1  
Indien minder dan twee beschrijvingen juist  0  
 
Planten RQ 
 

 14  C 

 
 15  B 

 
Resorptie van glucose 
 
Maximumscore 2  

 16   uit het antwoord moet blijken dat: 
• voor het co-transport een Na+ gradiënt nodig is, met in de cel een lage concentratie Na+  1  
• de energie die bij de omzetting van ATP vrijkomt, gebruikt wordt om Na+ naar buiten de cel 

te transporteren (om de lage concentratie Na+ in de cel te handhaven)  1  
 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 635Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600025-1-26c 6 Lees verder 

 
 
 
 
 
Vertering 
 
Maximumscore 4 

 17  voorbeeld van een juist ingevuld schema:   

• voor het juist invullen van de koolhydraatvertering: 
1: zetmeel, 2: lactose en sacharose, 3: maltose, 4: fructose, galactose en glucose  2  

• één fout of een verwisseling bij de koolhydraatvertering  1  
• meer dan één fout en/of verwisseling bij de koolhydraatvertering  0  

 
• voor het juist invullen van de vetvertering:  

5: lipiden, 6: monoglyceride, 7: linolzuur en palmitinezuur, 8: glycerol  2  
• één fout of een verwisseling bij de vetvertering  1  
• meer dan één fout en/of verwisseling bij de vetvertering  0  

 
Maximumscore 1 

 18  voorbeeld van een juist getekende (peptide)binding: 

 19  A 

 
 20  C 

 
 21  D 

 

H

NC

O

Antwoorden Deel- 
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600025-1-26c 7 Lees verder 

 
 
 
 
 
Natuurontwikkeling in plassen bij Loenderveen 
 
Maximumscore 4  

 22   voorbeeld van een juiste uitleg: 
Het water is geëutrofieerd (door een teveel aan P en N) en het doorzicht is gering. In 
eutroof water vindt de brasem veel voedsel (zoöplankton en muggelarven). Door de brasem 
wordt de bodem omgewoeld en blijft het water troebel. De snoek kan er niet voldoende eten 
vinden, want daarvoor is helder water nodig. Bovendien kan hij zich slecht voortplanten 
door afwezigheid van waterplanten. 
 
een juiste verklaring voor de overmaat brasem: 

• er is voldoende voedsel (door eutrofiëring)  1  
• en een geringe predatie (van de snoek)  1  

 
een juiste verklaring voor de vrijwel afwezige snoek: 

• het doorzicht is gering (door omwoeling van de bodem / door eutrofiëring), waardoor de 
jacht bemoeilijkt wordt  1  

• en door afwezigheid van macrofyten / door kannibalisme wordt de reproductie belemmerd  1  
 
Maximumscore 1  

 23  De notie dat bij biologische teelt geen/weinig kunstmest wordt gebruikt / geen overmaat aan 
(natuurlijke) mest gebruikt wordt. 
 
Maximumscore 2  

 24  • de notie dat er nog andere bronnen zijn waardoor fosfaat (en nitraat) in het water 
terechtkomen: uit het sediment / industrieel afvalwater dat geloosd wordt   1  

• en de brasemstand nog te groot is, waardoor de nadelige invloed op het herstel van de 
macrofyten / van de snoek / van het doorzicht blijft  1  
 
Maximumscore 2 

 25   uit het antwoord moet blijken dat: 
• de abiotische factoren / het doorzicht en het P- (en N-)gehalte gunstiger zijn geworden  1  
• maar de brasem niet vanzelf verdwijnt / de snoek niet vanzelf terugkomt (en dat de mens 

dus een handje moet helpen)  1  
 
Maximumscore 2 

 26  • verbetering van het doorzicht / licht kan de bodem bereiken  1  
• vermindering van het aantal brasems / de macrofyten worden minder losgewoeld door 

brasems  1  
 

 27  C 

 
Sikkelcelziekte en malaria 
 
Maximumscore 2 

 28   de notie dat: 
• de aanvoer van bloed niet belemmerd wordt  1  
• de afvoer belemmerd wordt doordat de kleinere bloedvaten verstopt raken met 

sikkelvormige rode bloedcellen  1  
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Maximumscore 3 

 29  • p begin 0.50, eind 0.727; q begin 0.50, eind 0.273  1  
met als verklaring de notie dat: 

• door de sterke selectie tegen sikkelcelziekte / door de kleinere voortplantingskans van 
patiënten met sikkelcelziekte de allelfrequentie q is gedaald  1  

 allel Ss verdwijnt niet uit de populatie: 
• doordat dragers beter bestand zijn tegen malaria / doordat ook tegen homozygoot gezonde 

personen door malaria selectie optreedt / doordat dragers nog steeds kinderen kunnen 
krijgen  1  
 
Maximumscore 2 

 30  • in de variabele s_m is de step verwijderd / is de step veranderd in STEP (0.0,1) / in STEP 
(0,1)   1  

• p wordt 0.975 en q wordt 0.0255  1  
 
Maximumscore 3 

 31  • bij beide methoden zakt het percentage dragers/heterozygoten (in 20 generaties) van 50% 
naar 39,7% en blijft dan vrijwel constant  1  
uit de verklaring moet blijken dat:  

• bij beide methoden niet één van de allelen geheel is verwijderd uit de populatie  1  
• waardoor bij de gelijkgebleven selectiedruk hetzelfde evenwicht wordt bereikt  1  

 
Bijen en kleurenzien 
 
Maximumscore 3 

 32   de notie dat: 
• het blauwe papiertje geplaatst wordt tussen stukjes papier in allerlei lichte en donkere 

grijstinten: uitgesloten wordt dat de bijen alleen op de grijstint van het papiertje afkomen en 
niet op de kleur ervan / en niet op de golflengte van het weerkaatste licht   1  

• alle papiertjes verplaatst worden, ook het blauwe: uitgesloten wordt dat de bijen (door 
gewenning) vliegen op een bepaalde plaats van het schaaltje op de tafel  1  

• alle schaaltjes schoon en leeg zijn, ook die op het blauwe stukje papier: uitgesloten wordt 
dat de juiste plaats te vinden is door een kenmerk van het glaasje / de geur van het 
suikerwater / de geursporen die andere bijen hebben achtergelaten / het zien van vloeistof in 
het glaasje  1  
 
Jonas en een blaadje sla 
 
Maximumscore 2 

 33  • trial and error: het dier probeert het een aantal malen met allerlei stokjes  1  
• inzicht: hij komt (uiteindelijk) terug met een langere stok  1  

 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste tien kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 31 mei naar Cito. 
 
 

Antwoorden Deel- 
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600063-2-25c  Begin 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

1 Lees verder 

bi
ol

og
ie

 1
,2 20 06 

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer. 
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regel 
 
Voor dit examen biologie 1,2 VWO kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten toegekend. 
 
Waterleliehaantje 
 
Maximumscore 2 

 1  • één soort: er is uitwisseling van erfelijk materiaal mogelijk tussen de twee groepen  1  
• twee soorten: de twee groepen leven gescheiden van elkaar (op verschillende 

gastheerplanten) / er zijn belangrijke morfologische verschillen / er is heel weinig 
uitwisseling van erfelijk materiaal tussen de groepen  1  
 
Maximumscore 4 

 2  een voorbeeld van een goed werkplan: 
In vier aquaria wordt van elk type eitje (P en Q) de helft op het ene type voedselplant (p) en 
de helft op het andere type voedselplant (q)  gebracht. Zo ontstaan Pp, Pq, Qp en Qq 
mannetjes en vrouwtjes. Daarna worden mannetjes P gekruist met vrouwtjes Q (en 
omgekeerd) in aquaria waarin voor beide groepen het voorkeursvoedsel aanwezig is. 
De eventuele nakomelingen (of eitjes) worden in een andere ruimte samengebracht, met (of 
op) beide soorten voedsel. Levert dit weer nakomelingen op dan zijn de twee groepen van 
dezelfde soort. 
 

• voor het verdelen van de beide typen eitjes over de twee typen voedselplanten   1  
• voor het kruisen van vrouwtjes van het ene type met mannetjes van het andere type en het 

onderling kruisen van de nakomelingen  1  
• voor het aanbieden van beide soorten (voorkeurs)voedsel tijdens de kruisingsproeven  1  
• voor het resultaat dat de nakomelingen vruchtbaar zijn  1  

 
Duiken zonder hulpmiddelen 
 
Maximumscore 2  

 3  de notie dat:  
• hyperventilatie leidt tot een betere verversing van de longlucht, met als gevolg meer  

O2-opname / een hogere pO2 in de longen/longblaasjes   1  
• door de toenemende druk van het water, het volume van de borstkas kleiner wordt, 

waardoor de druk in (de borstkas en) de longen hoger wordt, dus ook de pO2  1  
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Maximumscore 2 

 4  Uit het antwoord moet blijken dat: 
• de pCO2 later dan normaal hoog genoeg wordt   1  
• om de ademprikkel te laten ontstaan  1  

 
Opmerking 
Als voor het ontstaan van de ademprikkel alleen een verlaging van de pO2 als oorzaak 
wordt genoemd, geen punt toekennen.  
 
Maximumscore 1  

 5  neuron 4  
 

 6  C 

 
Zenuwstelsel 
 
Maximumscore 3 

 7  1: spinaal ganglion   1  
2: grensstreng   1  
3: grijze stof (van het ruggenmerg)   1  
 

 8  C 

 
Maximumscore 2 

 9  voorbeeld van een juist ingevuld schema:  

Er is sprake van convergentie.  
 

• een juist ingevuld schema  1  
• de conclusie dat het hier convergentie betreft  1  

 
Een tunnel 
 
Maximumscore 2 

 10  • frequentie allel A is (0,5 + 0,8)/2 = 0,65  
en frequentie allel a is (0,5 + 0,2)/2 = 0,35 / is 1 – 0,65 = 0,35  1  

• genotype Aa is 2 x 0,65 x 0,35 = 0,455  1  
 

I II IIIprikkel

Antwoorden Deel- 
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600063-2-25c 5 Lees verder 

 
 
 
 
 
Bos-ecosystemen 
 

 11  B 

 
Maximumscore 2 

 12   Bos P is ouder. 
In het antwoord komen de volgende elementen voor: 

• in bos P is de totale dissimilatie bijna gelijk aan de bruto primaire productie / neemt de 
biomassa minder toe dan in bos Q  1  

• er is (in bos P) sprake van een stabielere situatie, dit is het geval bij een ouder bos  1  
 
Plantensap 
 

 13  B 

 
 14  A 

 
Hormonen 
 

 15  D 

 
Maximumscore 1 

 16  De notie dat van hormoontype 1 een hogere concentratie in het bloed nodig is, omdat het in 
alle cellen (dus ook in cellen waar het geen functie heeft) terechtkomt (terwijl  
hormoontype 2 alleen aan doelwitcellen bindt). 
 
Resorptie van glucose 
 
Maximumscore 4  

 17  • 1: symport/co-transport  1  
• 2: diffusie/stroming  1  
• 3: gefaciliteerde diffusie  1  
• 4: stroming  1  

 
Maximumscore 2  

 18   een juiste uitleg bevat de volgende elementen: 
• door de Na/K-pomp wordt Na+ uit de cel getransporteerd, waardoor er binnen de cel een 

lagere concentratie Na+ ontstaat  1  
• waardoor co-transport/symport van glucose (samen met Na+ ) naar het cytoplasma mogelijk 

wordt (vanuit de darmholte)   1  
 
Voorkeur zilvermeeuwen 
 

 19  E 

 
Maximumscore 1 

 20  De groottecategorie van modelei X is 9 / ligt tussen groottecategorie 8 en 10.  
 

 21  D 

 

Antwoorden Deel- 
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Pagina: 643Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600063-2-25c 6 Lees verder 

 
 
 
 
Maximumscore 1 

 22  een ovaal of hoekig voorwerp op de rand van het nest 
 
Opmerking  
Aan het antwoord "een ei op de rand van het nest" wordt geen punt toegekend. 
 
Rode roeipootkreeftjes 
 
Maximumscore 1 

 23  voorbeelden van een juist antwoord: 
• Door de lage temperatuur / door de relatief korte zomer kunnen er minder soorten leven dan 

in Nederlandse meren. 
• Er zijn minder soorten aangepast aan de extreme milieuomstandigheden die daar heersen. 
• Door de beperkende milieufactoren is de basis van de voedselpiramide er smaller. 

 
Opmerking 
Aan een antwoord waarin alleen aangeven wordt dat er een verschil is in abiotische 
factoren, wordt geen punt toegekend. 
 
Maximumscore 4 

 24   voorbeelden van juiste conclusies met bijpassende verklaring: 
• Bij blootstelling aan UV-straling wordt meer pigment gevormd. 

Verklaring: pigment beschermt tegen DNA-beschadiging die door UV-straling wordt 
veroorzaakt. 

• Bij blootstelling aan infochemicaliën uit vis wordt minder pigment gevormd. 
Verklaring: minder pigment maakt het kreeftje als prooi minder zichtbaar (voor de predator 
vis). 
 
per juiste conclusie  1  
per juiste bijpassende verklaring  1  
 
Archebacteriën 
 

 25  C 

 
Maximumscore 2 

 26  • geisers: eiwitten/enzymen die niet denatureren bij hoge temperatuur    1  
• Dode Zee: bescherming tegen uitdroging / tegen het verlies van water door osmose / een 

mechanisme om water actief op te nemen  1  
 
Anammox 
 
Maximumscore 1 

 27  verhouding 1:1 
 
Maximumscore 2 

 28  • autotroof, want de bacterie zet anorganische stof / zet CO2 en H2O om in organische stof  1   
• chemo-autotroof, want de energie hiervoor komt uit een chemische omzetting / uit de 

anammox-reactie  1   
 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 644Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



600063-2-25c 7 Lees verder 

 
 
 
 
 
Maximumscore 1 

 29  voorbeeld van een juist aangevulde kringloop:  

 
Opmerking 
Voor het op een juiste wijze aangeven van de anammox-reactie het punt toekennen. 
 

 30  C 

 
Maximumscore 1 

 31  voorbeelden van een nuttig effect: 
• de bacterie zet (het schadelijke) ammonium/nitriet in het water om in (het onschadelijke) N2 
• de bacterie verwijdert nitriet uit het water en verhindert daarmee omzetting tot nitraat  

 
Opmerking 
Ook aan het antwoord “De bacterie verbruikt het broeikasgas CO2” kan één punt worden 
toegekend. 
 
Verwantschap 
 

 32  C 

 
Maximumscore 2 

 33  voorbeelden van een juiste reden: 
• Er zijn meer kenmerken / Bepaalde gegevens (bijvoorbeeld DNA-onderzoek) zijn niet 

gebruikt. 
• Niet alle kenmerken zijn even belangrijk. 
• Hij houdt rekening met fossiele vondsten. 

 
per juiste reden  1  
 
Boezemfibrilleren 
 
Maximumscore 2 

 34  Uit het antwoord moet blijken dat: 
• doordat de boezems niet goed / niet regelmatig samentrekken, worden de kamers minder 

gevuld  1  
• waardoor bij samentrekking van de kamers, de (door de bloeddrukverhoging veroorzaakte) 

verwijding van de slagaders minder is (en dus de polsslag minder voelbaar)   1  
 

N2 NH4
+

NO2
-

NO3
-

Antwoorden Deel- 
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600063-2-25c 8 Lees verder 

 
 
 
 
 
Maximumscore 4 

 35  voorbeeld van een juist getekende grafiek:   

• de Y-as is benoemd: (volume in mL) en de getallen nodig voor het aflezen, zijn aangegeven  1  
• de grafiek start gelijk met fase II en bereikt de 80 mL net vóór het begin van fase III   1  
• de vorm van de grafiek is parabolisch in fase II  1  
• de grafiek loopt in fase III en IV horizontaal door  1  

 
 36  E 

 
Maximumscore 2 

 37  Uit het antwoord moet blijken dat het enige tijd duurt: 
• voordat de competitie met vitamine K voldoende is om de vorming van stollingseiwitten 

tegen te gaan   1  
• voordat de voorraad stollingsfactoren in het bloed is verdwenen  1  

 
Schiermonnikoog groeit 
 
Maximumscore 2 

 38  voorbeelden van juist beschreven veranderingen: 
• de bodem wordt vruchtbaarder door omzetting van plantenresten/mest 
• door de planten wordt de afgezette klei vastgehouden; daardoor is er minder kans op 

overstroming en wordt het milieu minder zout  
• door de resten van planten ontstaat ophoging en daardoor wordt het milieu droger 
• de planten geven beschutting tegen de wind 
• door begroeiing worden de temperatuurwisselingen minder extreem 
• er ontstaan schaduwplekken door begroeiing  
• de bodem wordt luchtiger door aanwezigheid van bodemdiertjes 

 
Indien drie juist beschreven veranderingen  2  
Indien twee juist beschreven veranderingen  1  
Indien minder dan twee juist beschreven veranderingen  0  
 
Een kreupel herpesvirus 
 
Maximumscore 2 

 39  de  notie dat: 
• pigmentcellen in de huid aan zonlicht / aan UV-licht worden blootgesteld    1  
• waardoor er kans is op beschadiging van het DNA /  op mutatie (met als gevolg kanker)  1  
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600063-2-25c 9 Lees verder 

 
 
 
 
 

 40  B 

 
Maximumscore 1 

 41  (op de aanwezigheid van) HSV-antistoffen in het bloed 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het 
programma WOLF. 
Zend de gegevens uiterlijk op 23 juni naar Cito. 
 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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600071-A-25c-VW  Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie 1,2 vwo 
 
 
Op pagina 4, bij vraag 8, moeten altijd 2 punten worden toegekend, ongeacht of er wel of 
geen antwoord gegeven is, en ongeacht het gegeven antwoord. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie 1,2 vwo. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. H.W. Laan 
 

 biologie 1,2 

Centraal examen vwo 2006 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift A

an
vu

lli
ng
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

Lees verder 1 500018-1-22c 1 Lees verder 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen biologie 1,2 VWO kunnen maximaal 75 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 

ntwoorden Deel- 
scores

 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten toegekend. 
 
Integratie 
 
Maximumscore 2 

 1  • hypothalamus/hersenstam  1  
• hypofyse  1  

 
 2  D 

 
Maximumscore 1 

 3  weefselvloeistof 
 
Maximumscore 3 

 4  een juist ingevuld schema:     

 
• een pijl van vegetatieve zenuwstelsel naar longen met een P (parasympatisch) en een 
 + (stimulering)  1  
• een pijl van vegetatieve zenuwstelsel naar dunne darm met een P (parasympatisch) en een  
 + (stimulering)  1  
• een pijl van vegetatieve zenuwstelsel naar hart met een P (parasympatisch) en een  

– (remming)  1  
 

 5  D 

 
Regulatie bloeddruk 
 
Maximumscore 1 

longen hart

vegetatieve
zenuwstelsel

dunne darm

P

+ -
P P

+

 6  Het levert een bijdrage aan de vorming/opslag/afgifte van enzymen/eiwitten (zoals renine). 
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Antwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 3 
 7  voorbeeld van een juist ingevulde tabel:  

 
1 bloedvolume neemt toe 
2 bloeddruk wordt hoger 
3 productie renine vermindert 
4 terugresorptie NaCl en H2O afname 
5 bloedvolume neemt af 
6 bloeddruk wordt lager 

 
Opmerking 
Voor elke niet juist ingevulde regel één punt in mindering brengen. 
 
Maximumscore 1 

 8   Negatieve terugkoppeling, uit de verklaring moet blijken dat na het stijgen van de 
bloeddruk na verloop van tijd deze weer daalt / dat alleen dán homeostase mogelijk is. 
 
De Noordzee 
 
Maximumscore 2 

 9  voorbeelden van activiteiten van de mens en een mogelijk effect: 
• visserij: het onttrekken van grote hoeveelheden vis / het omploegen van de zeebodem  
• gaswinning/oliebooreilanden: bodemdaling  / het veroorzaken van schade door lekkages   
• scheepvaart: het vervuilen door olie / het verstoren van dieren 
• autorijden: het opwarmen van de Noordzee door het broeikaseffect als gevolg van  

CO2-uitstoot 
 
per juiste activiteit met mogelijk negatief effect  1  
 
Maximumscore 2 

 10  • C4 en C5  1  
• 87/98 x 4 = 3,6 (kcal m-2 j-1)  1  

 
 11  B 

 
Lactasegen en evolutie 
 
Maximumscore 2 

 12  voorbeeld van een juist antwoord: 
Hypothese 1 kan verworpen worden, omdat de Toearegs in de Sahara veel melk drinken, 
terwijl ze in vergelijking met andere bevolkingsgroepen in een gebied met relatief veel zon 
leven. 
Hypothese 2 kan verworpen worden, omdat Ieren veel melk drinken, terwijl ze in een 
gebied leven waar geen tekort is aan water. 
 

• argument om hypothese 1 te verwerpen: er is niet altijd een verband tussen het vermogen 
om (zonder problemen) melk te drinken en de breedtegraad waarop de betrokkenen leven  1  

• argument om hypothese 2 te verwerpen: er is niet altijd een verband tussen de droogte van 
het gebied waar de betrokkenen leven en het vermogen om (zonder problemen) melk te 
drinken  1  
 
Maximumscore 1 

 13  nummers 3, 4 en 5 
 

500018-1-22c 4 Lees verder 

Pagina: 652Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



 
 
 
 
Stikstofkringlopen 
 
Maximumscore 1 

 14  anorganische stikstof in de bodem en organische stikstof in de bodem 
 
Maximumscore 3 

 15   voorbeelden van juiste berekeningen: 
Anorganische  stikstof in: (10 + 50 + 65 + 5 =) 130, uit: (5 + 5 + 80 + 5 + 15 =) 110,  
dus netto extra 20 kg N ha-1 j-1 in. 
Organische stikstof in: (15 + 40 + 5 + 5 + 20 =) 85, uit: (5 + 65 =) 70,  
dus netto extra 15 kg N ha-1 j-1 in. 
Totaal extra in: (20 + 15 =) 35 kg N ha-1 j-1. 
 
of 
 
Inbreng uit atmosfeer: (10 + 35 + 35 =) 80 kg N ha-1 j-1. 
Verlies naar atmosfeer en water: (5 + 5 + 20 + 10 + 5 =) 45 kg N ha-1 j-1. 
Voorraadopbouw: (80 – 45 =) 35 kg N ha-1 j-1. 
 

• inbreng juist berekend  1  
• verlies juist berekend  1  
• een juiste berekening van de daarbij passende voorraadopbouw, met de juiste eenheid  1  

 
Galapagoseilanden 
 
Maximumscore 1  

 16  voorbeelden van juiste antwoorden: 
• Het is mogelijk dat de ene onderzoeker meer criteria heeft gebruikt bij de indeling van deze 

soorten dan de andere (bijvoorbeeld gedrag). 
• Het is mogelijk dat de ene onderzoeker over recentere informatie beschikte dan de andere 

(bijvoorbeeld DNA gegevens).  
 

 17  C 
 

 18  B 

 
Aan- en uitzetten van genen 
 
Maximumscore 1 

Antwoorden Deel- 
scores

 19   X: transcriptie, Y: translatie 
 

 20  A 

 
 21  F 
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Antwoorden Deel- 
scores

Maximumscore 3  
 22   voorbeeld van de juiste tekeningen:   

repressor-tryptofaan-complex   

operator  in de ’uit-stand’ 

 
• de repressor in actieve vorm gebracht  1  
• met een op passende wijze aangehecht tryptofaan (repressor-tryptofaan-complex)  1  
• repressor-tryptofaan-complex op de juiste wijze aangehecht aan de operator   1  

 
Immunoglobuline-concentraties 
 
Maximumscore 1 

 23  IgM passeert de placenta niet.  
 

 24  B 

 
Maximumscore 2 

 25  • antilichamen/IgG-immunoglobulinen van de moeder worden door de zuigeling 
afgebroken/verwijderd   1  

• en de eigen productie antilichamen (IgG, IgM en IgA) is nog niet zo hoog   1  
 
Opmerking 
Voor het antwoord ”het bloedvolume van de baby neemt toe” één punt toekennen. 
 
Witte klaver  
 
Maximumscore 2 

 26   Voorbeeld van een juist gestelde onderzoeksvraag: 
Vormt de klaverplant (meer of) minder bladeren als deze tussen andere planten staat dan 
wanneer de plant alleen staat? 
 

• de invloed van de aanwezigheid van andere planten   1  
• op de vorming van bladeren / op de bladleeftijden van de klaverplant  1  

 
Maximumscore 2 

 27   Voorbeeld van een juist antwoord: 
Je kunt door experiment S uit te voeren de onderlinge invloed van klaverplanten vergelijken 
met de invloed van de andere plantensoorten (in experiment Q en R) op deze (genetisch 
identieke) klaverplanten.  
 

• de (genetisch identieke) klaverplanten worden opgekweekt, gemengd met planten van de 
eigen soort  1  

• zodat de invloed van de andere plantensoorten (op de genetisch identieke klaverplanten) 
daarmee vergeleken kan worden  1  
 

 28  A 
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Antwoorden Deel- 
scores

 29  B 

 
Maximumscore 2 

 30  • in experiment S worden in het voorjaar eerder bladeren gevormd (en daardoor zijn er 
mogelijk meer bladeren) dan in experiment P / in experiment S hebben de planten bladeren 
van verschillende leeftijden en in experiment P niet  1  

• uit de verklaring moet blijken dat door invloed van omringende planten lokale 
omstandigheden in experiment S gematigder zijn dan in experiment P  1  
 
Opmerking 
Wanneer “aantal bladeren” als enig verschil tussen de resultaten van experiment P en 
experiment S wordt genoemd, hiervoor geen punt toekennen. 
 
Stofwisseling 
 

 31  A 

 
Maximumscore 4 

 32  voorbeeld van een juist ingevuld schema:      

LEVER

VETWEEFSEL

DARM

SPIEREN

HERSENEN glucose

glucose TAG

glucose

TAG

VZ

VZ

VZ

CO2

CO2

CO2

BLOED

glycogeen

glucose

• voor de juiste pijlrichtingen van glucose in bloed naar glucose in de hersenen (1) en in de 
hersenen van glucose naar CO2 (2), van glucose in het bloed naar glucose in de spieren (3) 
en in de spieren van glucose naar CO2 (4), in de lever van glucose naar CO2 (5)  1  

• voor de juiste pijlrichtingen in de lever van VZ naar CO2 (6), van VZ in het bloed naar VZ 
in de spieren (7) en in de spieren van VZ naar CO2 (8)  1  

• voor de juiste pijlrichting van glycogeen in de lever naar glucose in de lever (9) en van 
glucose in de lever naar glucose in het bloed (10)  1  

• en voor de juiste pijlrichting van TAG in vetweefsel naar VZ in het bloed (11)  1  
 
Opmerking 
Voor elke onjuist geplaatste pijl één punt in mindering brengen. 
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Maximumscore 2 

 33  uit glucose, glycogeen, vetzuren, tri-acylglycerol/TAG 
 
Opmerking 
Voor elke ontbrekende en elke extra genoemde stof één punt in mindering brengen. 
 
Hitte-stress 
 

 34  D 

 
Maximumscore 1 

 35  De conclusie is niet juist. De uitleg bevat de notie dat CO2-gebruik en -productie zijn 
weergegeven als percentage (van gebruik en productie gemeten bij een temperatuur  
van 30°C) / zijn weergegeven als een relatieve maat. 
 

 36  C 

 
Padden 
 

 37  C 

 
Maximumscore 1 

 38  voorbeelden van een juist antwoord: 
• de drang tot voortplanting  
• de concentratie van voortplantingshormonen in het bloed 

 
Maximumscore 3 

 39  Een voorbeeld van een juiste beschrijving van het experiment is: 
De leerling plaatst telkens in een aquarium een parend paddenpaar en een middelgroot 
mannetje (de aanvaller). De leerling gebruikt bij het gehele experiment een middelgroot 
mannetje als verdediger. Hij gebruikt vrouwtjes die verschillen in grootte en noteert de 
frequentie van de aanvallen. 
 

• voor het gebruik van één bepaald mannetje als aanvaller of een groep mannetjes van 
onderling gelijke grootte als aanvallers  1  

• en één bepaald mannetje als verdediger of een groep mannetjes van onderling gelijke 
grootte als verdedigers; de verdedigers zijn niet groter dan de aanvallers  1  

• voor het variëren van de grootte van het vrouwtje  1  
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 8 juni naar de Citogroep. 
 
 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 

500018-1-22c 8 Lees verder 

Pagina: 656Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



500032-A-22-VW  Lees verder 

 
 
 
 
 
 
 
 
Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie 1,2 vwo 
 
Op pagina 7, bij vraag 32, moet de vierde deelscore van 1 punt (“En voor de juiste 
pijlrichting van TAG in vetweefsel naar VZ in het bloed (11)) altijd worden toegekend. 
 
 
Ik verzoek u dit bericht door te geven aan de correctoren biologie 1,2 vwo. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

 biologie 1,2 

Centraal examen vwo 2005 
 
Tijdvak 1 
 
Correctievoorschrift A

an
vu

lli
ng
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

Lees verder 1 V-bi_compex-c 1 Lees verder 
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Correctievoorschrift  VWO - Compex
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3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
N.B.: Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de 
behaalde scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
 

V-bi_compex-c 2 Lees verder 
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3 Vakspecifieke regels 
 
Voor het examen biologie 1,2 Compex VWO kunnen maximaal 67 scorepunten worden 
behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten toegekend. 
 
Integratie 
 
Maximumscore 2 

 1  • hypothalamus/hersenstam  1 
• hypofyse  1  

 
Maximumscore 1 

 2  weefselvloeistof 
 

 3  D 

 
Stikstofkringlopen 
 
Maximumscore 1 

ntwoorden Deel- 
scores

 4  anorganische stikstof in de bodem en organische stikstof in de bodem 
 
Maximumscore 3 

 5   voorbeelden van juiste berekeningen: 
Anorganische  stikstof in: (10 + 50 + 65 + 5 =) 130, uit: (5 + 5 + 80 + 5 + 15 =) 110,  
dus netto extra 20 kg N ha-1 j-1 in. 
Organische stikstof in: (15 + 40 + 5 + 5 + 20 =) 85, uit: (5 + 65 =) 70,  
dus netto extra 15 kg N ha-1 j-1 in. 
Totaal extra in: (20 + 15 =) 35 kg N ha-1 j-1. 
 
of 
 
Inbreng uit atmosfeer: (10 + 35 + 35 =) 80 kg N ha-1 j-1. 
Verlies naar atmosfeer en water: (5 + 5 + 20 + 10 + 5 =) 45 kg N ha-1 j-1. 
Voorraadopbouw: (80 – 45 =) 35 kg N ha-1 j-1. 
 

• inbreng juist berekend  1  
• verlies juist berekend  1  
• een juiste berekening van de daarbij passende voorraadopbouw, met de juiste eenheid  1  
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Lactasegen en evolutie 
 
Maximumscore 2 

 6  voorbeeld van een juist antwoord: 
Hypothese 1 kan verworpen worden, omdat de Toearegs in de Sahara veel melk drinken, 
terwijl ze in vergelijking met andere bevolkingsgroepen in een gebied met relatief veel zon 
leven. 
Hypothese 2 kan verworpen worden, omdat Ieren veel melk drinken, terwijl ze in een 
gebied leven waar geen tekort is aan water. 
 

• argument om hypothese 1 te verwerpen: er is niet altijd een verband tussen het vermogen 
om (zonder problemen) melk te drinken en de breedtegraad waarop de betrokkenen leven  1  

• argument om hypothese 2 te verwerpen: er is niet altijd een verband tussen de droogte van 
het gebied waar de betrokkenen leven en het vermogen om (zonder problemen) melk te 
drinken  1  
 
Maximumscore 1 

 7  nummers 3, 4 en 5 
 
Aan- en uitzetten van genen 
 
Maximumscore 1 

 8   X: transcriptie, Y: translatie 
 

 9  A 

 
Galapagoseilanden 
 
Maximumscore 1  

 10  voorbeelden van juiste antwoorden: 
• Het is mogelijk dat de ene onderzoeker meer criteria heeft gebruikt bij de indeling van deze 

soorten dan de andere (bijvoorbeeld gedrag). 
• Het is mogelijk dat de ene onderzoeker over recentere informatie beschikte dan de andere 

(bijvoorbeeld DNA gegevens).  
 

 11  C 
 

 12  B 

 
Witte klaver 
 
Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 13   Voorbeeld van een juist gestelde onderzoeksvraag: 
Vormt de klaverplant (meer of) minder bladeren als deze tussen andere planten staat dan 
wanneer de plant alleen staat? 
 

• de invloed van de aanwezigheid van andere planten   1  
• op de vorming van bladeren / op de bladleeftijden van de klaverplant  1  
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 14   Voorbeeld van een juist antwoord: 
Je kunt door experiment S uit te voeren de onderlinge invloed van klaverplanten vergelijken 
met de invloed van de andere plantensoorten (in experiment Q en R) op deze (genetisch 
identieke) klaverplanten.  
 

• de (genetisch identieke) klaverplanten worden opgekweekt, gemengd met planten van de 
eigen soort  1  

• zodat de invloed van de andere plantensoorten (op de genetisch identieke klaverplanten) 
daarmee vergeleken kan worden  1  
 

 15  B 

 
Immunoglobuline-concentraties 
 
Maximumscore 1 

 16  IgM passeert de placenta niet.  
 

 17  B 

 
Maximumscore 2 

 18  • antilichamen/IgG-immunoglobulinen van de moeder worden door de zuigeling 
afgebroken/verwijderd   1  

• en de eigen productie antilichamen (IgG, IgM en IgA) is nog niet zo hoog   1  
 
Opmerking 
Voor het antwoord ”het bloedvolume van de baby neemt toe” één punt toekennen. 
 
Hitte-stress 
 

 19  D 

 
Maximumscore 1 

 20  De conclusie is niet juist. De uitleg bevat de notie dat CO2-gebruik en -productie zijn 
weergegeven als percentage (van gebruik en productie gemeten bij een temperatuur  
van 30°C) / zijn weergegeven als een relatieve maat. 
 

 21  C 

 
Padden 
 

 22  C 

 
Maximumscore 1 

 23  voorbeelden van een juist antwoord: 
• de drang tot voortplanting  
• de concentratie van voortplantingshormonen in het bloed 
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Maximumscore 3 

A

 24  Een voorbeeld van een juiste beschrijving van het experiment is: 
De leerling plaatst telkens in een aquarium een parend paddenpaar en een middelgroot 
mannetje (de aanvaller). De leerling gebruikt bij het gehele experiment een middelgroot 
mannetje als verdediger. Hij gebruikt vrouwtjes die verschillen in grootte en noteert de 
frequentie van de aanvallen. 
 

• voor het gebruik van één bepaald mannetje als aanvaller of een groep mannetjes van 
onderling gelijke grootte als aanvallers  1  

• en één bepaald mannetje als verdediger of een groep mannetjes van onderling gelijke 
grootte als verdedigers; de verdedigers zijn niet groter dan de aanvallers  1  

• voor het variëren van de grootte van het vrouwtje  1  
 
Rekenen met Hb 
 
Maximumscore 2 

 25  • O2-verzadiging: 97,3 %  1  
• 198,6 mL O2 (per liter bloed)  1  

 
Maximumscore 3 

 26  voorbeeld van een juist antwoord: 
Een verhoogd Hb-gehalte heeft (bij gelijke pO2, bijvoorbeeld 100 mm Hg) geen effect op 
het O2-verzadigingspercentage (blijft 97,3%), maar de totale hoeveelheid opgenomen O2  is 
groter (stijgt tot 237,8 ml/L).  
Bij de Andesbewoner zal door de ijle lucht het O2-gehalte in de longen lager zijn dan bij 
ons. De O2-capaciteit is veel hoger, waardoor er toch voldoende O2 in het bloed wordt 
opgenomen om aan de weefsels af te geven.  
 

• de O2-verzadiging van het bloed van de Andesbewoner is (bij een gegeven pO2) gelijk aan 
die van een persoon op zeeniveau, de O2-capaciteit is hoger  1  

• in de Andes is door de lagere pO2 van de lucht, de pO2 in de longen / de pO2 in het bloed 
van de bewoners lager  1  

• door het verhoogde Hb-gehalte wordt toch voldoende O2 in het bloed opgenomen  1  
 
Maximumscore 3 

 27  • in rust wordt (198,6 – 147 =) 51,6 (mL O2 per L bloed) afgegeven  1  
• tijdens het hardlopen (194,1 – 26,3 =) 167,8 (mL O2 per L bloed)  1  
• dat is (167,8 – 51,6 =) 116,2 (mL O2 per L bloed) méér  1  

 
Maximumscore 1 

 28  De notie dat normaal Hb in de weefsels (onder overigens gelijke condities) beduidend meer 
O2 afstaat dan foetaal Hb. 
 
Celcommunicatie 
 
Maximumscore 1 

ntwoorden Deel- 
scores

 29  De notie dat een cel alleen reageert op een signaalstof waarvoor hij een (passende) receptor 
bezit. 
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Antwoorden Deel- 
scores

 
Maximumscore 2 

 30  1  S 
2  R 
3  Q 
4  P 
 
Opmerking 
Voor elke fout een punt aftrekken. De verwisseling van twee stoffen telt voor twee fouten. 
 

 31  E 

 
Kabeljauw in de problemen 
 
Maximumscore 1 

 32  Het antwoord bevat de notie dat de conversie naar grote loddes afneemt door onderlinge 
concurrentie tussen de middelgrote loddes (als de dichtheid van middelgrote loddes groter 
wordt dan 500). 
 
Maximumscore 4 

 33  voorbeeld van een juist ingevulde tabel met een verklaring voor de verschuivingen en van 
het Allee-effect: 
 

 aantallen na 200 jaar  
 zonder 

kabeljauwvangst
met 
kabeljauwvangst

kabeljauwen 886 - 
kleine loddes 1050 23 
middelgrote loddes 10.232 30.486 
grote loddes 31 - 

 
Doordat er jaarlijks veel kabeljauw gevangen wordt, worden er minder jonge loddes 
gegeten, waardoor die kunnen doorgroeien tot middelgrote loddes. Door de sterkere 
onderlinge concurrentie tussen deze middelgrote loddes groeien er nog maar weinig uit tot 
grote loddes. Met als gevolg dat er weinig loddevoortplanting is en dus weinig jonge loddes 
als voedsel voor de overgebleven kabeljauwen. Door de lage dichtheid van de kabeljauw 
wordt de voortplanting beperkt (Allee-effect) en verdwijnt deze soort.  
 

• een overzichtelijke tabel met de juiste afgeronde getallen  1  
• een juiste verklaring voor het grote aantal middelgrote en daardoor kleine aantal grote 

loddes  1  
• een juiste verklaring voor het daaruit voortvloeiende kleine aantal jonge loddes en daarmee 

het verdwijnen van het voedsel van de kabeljauw  1  
• een juiste verklaring voor het verdwijnen van de kabeljauw door het Allee-effect  1  
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Maximumscore 4 

Antwoorden Deel- 
scores

 34  voorbeeld van een juist ingevulde tabel met een verklaring voor de resultaten: 
 

 aantallen na 200 jaar  
 maatregel 1  maatregel 2 
kabeljauwen 7 424 
kleine loddes - 25.500 
middelgrote loddes 14.054 2467 
grote loddes - 368 

 
Maatregel 1: Door een tekort aan volwassen loddes komen er geen kleine loddes meer. Er is 
daardoor te weinig voedsel voor de kabeljauw om zich uit te breiden.  
Maatregel 2: Door het wegvangen van middelgrote loddes was er minder concurrentie en 
zijn er weer middelgrote loddes uitgegroeid tot grote loddes. Die hebben zich voortgeplant, 
waardoor er weer voedsel is voor de kabeljauw. 
 

• een overzichtelijke tabel en de juiste resultaten bij maatregel 1  1  
• de notie dat een onevenwichtige loddepopulatie onvoldoende voedsel biedt voor de 

kabeljauw  1  
• de juiste resultaten bij maatregel 2  1  
• de notie dat het wegvangen van middelgrote loddes de voortplanting van loddes bevordert 

en daarmee de voedselvoorziening van de kabeljauw  1  
 
Maximumscore 2 

 35  • voedsel  1  
• andere predatoren  1   

 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 10 kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 8 juni naar de Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr. 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces-verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces-verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  

500048-2-22c  Begin 1 Lees verder 

bi
ol

gi
e 

1,
2 20 05

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Pagina: 666Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het 
beoordelingsmodel bij dat examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk 
van de kandidaten alsof examen en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer. 
 
N.B. Het aangeven van de onvolkomenheden op het werk en/of het noteren van de behaalde 
scores bij de vraag is toegestaan, maar niet verplicht. 
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3 Vakspecifieke regel(s) 
 
Voor het examen biologie 1,2 VWO kunnen maximaal 73 scorepunten worden behaald. 
 
Voor dit examen is verder de volgende vakspecifieke regel vastgesteld:  
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
 
4 Beoordelingsmodel 
 
 
 A
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden twee punten toegekend. 
 
Bouw en werking nieren 
 
Maximumscore 2 

 1  • terugresorptie: pijl nummer 2   1  
• ultrafiltratie: pijl nummer 1  1  

 
Maximumscore 2 

 2  kenmerken zijn: 
• microvilli / uitstulpingen van het membraan aan apicale zijde / een groot 

membraanoppervlak aan apicale zijde 
• aanwezigheid van blaasjes voor endocytose/pinocytose 
• veel mitochondriën 
• pedicellen / uitstulpingen van het membraan aan basale zijde / een groot 

membraanoppervlak aan basale zijde 
 
per juist kenmerk  1  
 

 3  D 

 
 4  D 

 
Afweerreactie 
 
Maximumscore 2 

ntwoorden Deel- 
scores

 5  • antistof p wordt omgezet (door de lever)  1  
• de productie van de antistof neemt af / de lymfocyten vormen geen antistof p meer  1  

 
Opmerking 
Voor een antwoord als ’Er komt geen nieuw antigeen P meer in het lichaam’ of ’antigeen P 
is afgebroken’ wordt geen punt toegekend. 
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Maximumscore 2 

Antwoorden Deel- 
scores

 6  voorbeeld van een goed antwoord: 
Na de eerste immunisatie zijn in het lichaam van de proefpersoon geheugencellen gevormd. 
Door de aanwezigheid van deze geheugencellen komt de specifieke afweer na de tweede 
immunisatie sneller op gang en wordt een grotere hoeveelheid antistof gevormd. 
 

• voor het noemen van de geheugencellen  1  
• voor het verband met een snellere/sterkere reactie  1  

 
De Noordzee 
 
Maximumscore 3 

 7  voorbeeld van een juist ingevuld model:     

PRODUCENTEN

algen

REDUCENTEN

rottingsbacteriën

CONSUMENTEN
1e ORDE

zoöplankton

scholeksters

CONSUMENTEN
2e ORDE

CONSUMENTEN
3e ORDE

haringen

 
• voor het juist invullen van zowel alle titels als namen  1  

 
• voor het juist weergeven van alle pijlen  2  
• indien één pijl ontbreekt of verkeerd geplaatst is  1  
• indien meer dan één pijl ontbreekt en/of verkeerd geplaatst is, of indien alle pijlen verkeerd 

gericht zijn  0  
 

 8  B 

 
Successie 
 

 9  C 
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Antwoorden Deel- 
scores

 
Maximumscore 2 

 10   een combinatie van twee op juiste wijze aangevulde diagrammen met legenda:   

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

tijd (jaren)

droog-
gewicht

(kg m-2 j-1) QP

R

Legenda:
netto-
productie

netto-
productie

of

 
• de nettoproductie is bepaald door het verschil tussen de waarden van P en R te berekenen en 

aan de hand daarvan is een grafieklijn getekend  1  
• door middel van een legenda is de grafieklijn benoemd  1  

 
of 
 

• het gebied tussen de diagrammen P en R is ingekleurd/gearceerd  1  
• door middel van een legenda is dit gebied benoemd  1  

 
Zoetwaterecosysteem 
 

 11  E 

 
Maximumscore 2 

 12  voorbeeld van een juiste argumentatie: 
Door het wegvangen van brasems neemt de populatie watervlooien toe. Daardoor 
vermindert de algengroei. Doordat ook de populatie snoeken afneemt kan de 
brasempopulatie zich weer herstellen. Zodra er weer meer brasems komen neemt de 
populatie watervlooien weer af. Op de lange termijn is er dus geen vermindering van de 
algengroei te verwachten. 
Het uitzetten van snoeken leidt tot een kleinere populatie brasems. Daardoor neemt de 
populatie watervlooien toe en als gevolg daarvan vermindert de algengroei. Door afname 
van de brasempopulatie neemt ook de populatie snoeken af en kan na verloop van tijd de 
brasempopulatie weer groeien. Daardoor neemt het aantal watervlooien af en komen er 
meer algen. 
 

• voor een juiste uitleg van het langetermijneffect van het wegvangen van brasems op de 
populatie snoeken en de populaties watervlooien en algen  1  

• voor een juiste uitleg van het langetermijneffect van het uitzetten van snoeken op de 
populatie brasems en de populaties watervlooien en algen  1  
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Pleksgewijze kaalheid 
 
Maximumscore 2 

 13  voorbeeld van een juist antwoord: 
Stel de frequentie van het allel voor pleksgewijze kaalheid (K1) is p = 0,3.  De frequentie 
van het andere allel (K2) is dan q = 1 – p = 0,7. De frequentie van genotype K1K1 is p2 = 
0,32 = 0,09 en van genotype K1K2 is 2pq = 2 x 0,3 x 0,7 = 0,42. 
Frequentie bij vrouwen is 0,09 en bij mannen 0,09 + 0,42 = 0,51. 
 

• berekening frequentie bij vrouwen juist: 0,09  1  
• berekening frequentie bij mannen juist: 0,51  1  

 
Codering 
 
Maximumscore 3 

Antwoorden Deel- 
scores

 14  een juiste aanvulling van het schema :   

DNA

mRNA

ribosoom

tRNA

eiwit

5'

U G

C

C

A

sertyrphetrpNH2

C

3' 5'

A C C A A A/G

U/C
U/C

A/GA T GCT

3'5'

U G G U U U A CGA

 
• nucleotiden in mRNA juist  1  
• nucleotiden in DNA juist  1  
• 3’kant en 5’kant bij mRNA en DNA juist aangegeven  1  

 
Opmerking 
Bij een foutieve invulling van het mRNA, kan voor een op grond daarvan juiste invulling 
van het DNA één punt worden toegekend. 
 
Maximumscore 2 

 15   voorbeelden van een juiste mogelijkheid: 
• als het triplet met de verkeerde base voor hetzelfde aminozuur codeert, verandert het enzym 

niet 
• als het ingebouwde, verkeerde aminozuur geen gevolgen heeft voor de tertiaire structuur 

van het enzym 
• als de fout zit in een niet-werkzaam deel van het enzym 

 
per juiste mogelijkheid  1  
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Ordening 
 
Maximumscore 1 

 16   De bewering is in overeenstemming met de theorie van Mayr, want leeuwen en tijgers in 
een dierentuin vormen geen natuurlijke populaties / want ze zijn onder natuurlijke 
omstandigheden reproductief geïsoleerd / want hun nakomelingen zijn onvruchtbaar. 
 
Auxine 
 

 17  B 

 
 18  B 

 
rRNA 
 

 19  B 

 
Maximumscore 2 

 20  de juist ingevulde tabel: 
 

domein 

wel of geen 
kernmembraan* 

wel of geen 
celwand* 

autotroof of  
heterotroof* 

wel of geen 
cellulaire 
compartimentering* 

Archaebacteria geen wel beide geen 
Eubacteria geen beide beide geen  
Eukaryota wel beide beide wel 

 
• kenmerken van eubacteria juist ingevuld  1  
• kenmerken van eukaryota juist ingevuld  1  

 
Symbiose 
 
Maximumscore 1 

 21  Bij mutualisme hebben beide soorten voordeel, bij commensalisme heeft één van beide 
voordeel (en de andere geen nadeel).  
 

 22  A 

 
Maximumscore 1 

 23  controlemeting/blancometing  
 
Maximumscore 2 

 24  • meetreeks 1  1  
• en meetreeksen 2, 3, 4 en 5  1   

 
Celcyclus 
 

 25  B 

 
Brak water 
 

 26  A 

Antwoorden Deel- 
scores
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Bilirubine 
 
Maximumscore 3 

 27  • I: alleen 2 en 3   1  
• II: geen   1  
• III: alleen 1  1  

 
Impulsoverdracht 
 

 28  B 

 
Maximumscore 2 

 29   het antwoord bevat de notie dat: 
• bij V de prikkels elkaar niet snel genoeg opvolgen, waardoor (na de geringe depolarisatie 

repolarisatie op kan treden en) de drempelwaarde niet overschreden wordt  1  
• door de snelle opeenvolging van prikkels bij IV summatie ontstaat, waardoor de 

drempelwaarde wel overschreden wordt (en een actiepotentiaal ontstaat)  1  
 
Lichtabsorptie 
 
Maximumscore 2 

 30  voorbeeld van drie juist ingetekende uitslagen: 
 

P: 400 nm 
 

 
 

Q: 450 nm R: 650 nm 

 
• indien uitslag P ligt tussen uitslag Q en uitslag R, en Q de geringste en R de grootste uitslag 

toont   2   
• indien één van de uitslagen onjuist  1  
• indien meer dan één van de uitslagen onjuist  0  

 
Machinale kunstmatige beademing 
 
Maximumscore 1 

Antwoorden Deel- 
scores

 31  De notie dat de dode ruimte anders te groot wordt, waardoor de longlucht onvoldoende 
ververst wordt. 
 
Maximumscore 2 

 32  De onderdrukbeademing, omdat daarbij 
• eerst een onderdruk wordt opgewekt in de longen (net als bij natuurlijke ademhaling)  1  
• waardoor de lucht binnenstroomt  1  
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Cyanogene klaverplanten 
 
Maximumscore 2  

 33  • de intacte cellen ondervinden geen schade door vorming van blauwzuur / de oxidatieve 
fosforylering wordt zolang de cellen intact zijn niet verstoord  1  

• bij vraat wordt blauwzuur gevormd dat de planteneters afschrikt/doodt, zodat planten van 
die soort blijven bestaan / zich kunnen voortplanten  1   
 
Maximumscore 3 

 34  voorbeeld van een juist antwoord: 
Er is door mutatie een acyanogene variant van rolklaver ontstaan. In warmere gebieden is 
de vraat door slakken sterker en is de overlevingskans van de cyanogene variant groter.  
 

• door mutatie ontstaat een cyanogene/acyanogene variant  1  
• in warmere streken speelt de vraat door slakken een grotere rol / in koudere streken heeft de 

acyanogene variant energetisch voordeel  1  
• waardoor de cyanogene/acyanogene variant er een grotere overlevingskans heeft (en de 

frequentie daarvan daar groter is dan in koudere/warmere streken)  1  
 
Creatine 
 

 35  A 

Antwoorden Deel- 
scores

 
 36  B 

 
Maximumscore 1 

 37   voorbeelden van een juist antwoord: 
• Nee, want op de lange afstand wordt de energie geleverd door aërobe dissimilatie en 

daarvoor is geen extra CP nodig / en daarvoor heb je meer aan getrainde longen en hart. 
• Ja, want elke seconde telt bij de start/eindsprint en je hebt dan net iets langer een voorraad 

CP/ATP om te gebruiken. 
 
inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 24 juni naar de Citogroep. 
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 2 juni naar de 
Citogroep. 
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Tijdvak 1

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Voor deze toets kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) VWO is de volgende 
vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend. 
 
Genetisch gemodificeerde gewassen 
 
Maximumscore 2 

 1  1, 2, 3 en 5 
 
Opmerking 
Voor elke fout of ontbrekend cijfer 1 punt aftrekken. 
 
Maximumscore 2 

 2  Voorbeelden van juiste argumenten zijn:  
• DNA bestaat uit grote moleculen die de darmwand niet passeren. 
• DNA-moleculen worden verteerd in het darmkanaal. 
• Vreemd DNA heeft alleen invloed als het wordt ingebouwd in menselijk DNA en dat zal  

bij consumptie niet gebeuren. 
 
per juist argument  1  
 
Scherp zien 
 

 3  B 

 
Maximumscore 1 

 4  de notie dat de belichting sterker is geworden 
 

 5  A 

 
Dinosauriërs 
 
Maximumscore 2 

 6  P Allosaurus 
Q Stegosaurus 
R Parasaurolophus 
S Pachycephalosaurus/Triceratops 
T Triceratops/Pachycephalosaurus 
 
Opmerking 
Voor elke verwisseling en voor elk ontbrekend genus 1 punt aftrekken. 
 
Weefsels en organen van de mens 
 
Maximumscore 2 

 7  K = hart(kamer) 
L  = slokdarm 
M = long(kwab) 
N  = ruggenmerg 
 
Opmerking 
Voor elk onjuist of niet benoemd deel 1 punt aftrekken. 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 8  Voorbeelden van juiste weefseltypen zijn:  
• dekweefsel 
• spierweefsel 
• zenuwweefsel 
• bindweefsel 
• kraakbeen 

 
Opmerkingen 

• Voor elk onjuist genoemd weefsel 1 punt aftrekken. 
• Als een leerling een onderdeel noemt dat uit meer dan één type cellen bestaat, hiervoor 

geen punt toekennen. 
 
Fotosynthese 
 

 9  A 

 
Maximumscore 1 

 10  koolhydraten 
 

 11  C 

 
Maximumscore 3 

 12  een juist ingevulde tabel: 
 

temperatuur 
(oC) 

CO2 gebruikt voor fotosynthese 
(mg g–1 u–1) 

7 1,6 
10 2,9 
15 3,5 
19 4,3 
22 4,6 
28 4,6 
31 4,6 

 

Antwoorden Deel- 
scores
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voorbeeld van een juist diagram: 

• voor zeven juist berekende meetpunten (het optellen van de hoeveelheid CO2 die bij 
dissimilatie wordt geproduceerd bij de hoeveelheid CO2 die wordt opgenomen bij elke 
temperatuur)  1  

• voor het juist benoemen van de X-as: temperatuur in °C, en de Y-as: CO2 gebruikt voor 
fotosynthese in mg g–1 u–1, en het aangeven van een goede schaalverdeling  1  

• voor het juist uitzetten van de berekende meetpunten en het tekenen van een daarbij 
passende vloeiende grafieklijn  1  
 
Opmerking 
Voor het doortrekken van de grafiek naar links tot de X-as 1 punt aftrekken. 
 
Celcyclus 
 
Maximumscore 1 

 13  20 uur 
 

 14  E 

 
RNA 
 

 15  D 

 
Maximumscore 1 

 16  Ja, in plaats van het aminozuur glutamine wordt glutaminezuur ingebouwd. 
 
IJzer 
 
Maximumscore 1 

 17  
4003
2200 x 100 % = 55 %. 

 
Maximumscore 3 

 18  In een juiste uitleg moeten de volgende aspecten te onderscheiden zijn: 
• bloedplasma heeft een ongeveer neutrale pH   1  
• dan bevindt ijzer zich in de instabiele Fe2+-vorm (die over kan gaan in Fe3+)  1  
• door binding aan een eiwit wordt de vorming van Fe3+ tegengegaan / wordt neerslaan als 

Fe3+ voorkomen  1  
 

 19  A 

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0
0 5 10 15 20 25 30 35

temperatuur (˚C)

CO2 gebruikt
voor foto-
synthese

(mg g-1 u-1)
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 20  B 

 
Geslachtsorganen 
 
Maximumscore 1 

 21  in de baarmoeder 
 

 22  B 

 
Grootste organisme 
 
Maximumscore 3 

 23  • over een groot gebied bodemmonsters verzamelen (met daarin zwamdraden)  1  
• het DNA van de zwamdraden onderzoeken/vergelijken  1  
• de hypothese wordt bevestigd als het DNA van alle zwamdraden identiek blijkt te zijn  1  

 
 24  B 

 
HIV-infectie 
 

 25  D 

 
Een plantencel 
 
Maximumscore 2 

 26  • ruw endoplasmatisch reticulum / ER met ribosomen  1  
• golgi-systeem  1  

 
 27  B 

 
Eutrofiëring 
 
Maximumscore 2 

 28  Voorbeelden van juiste activiteiten zijn:  
• het gebruik van waspoeders 
• intensief gebruik van kunstmest 
• het uitrijden van mest 

 
per juiste activiteit  1  
 
Maximumscore 2 

 29  In een juiste uitleg wordt genoemd dat de vangst vóór de eutrofiëring heeft plaatsgevonden, 
omdat er relatief veel blankvoorn, pos, baars en spiering is ten opzichte van de hoeveelheid 
brasem en deze soorten in helder water in het voordeel zijn t.o.v. (hun voedselconcurrent) 
de brasem. 
 

• er is relatief veel blankvoorn, pos, baars en spiering (relatief weinig brasem)  1  
• dat wijst op helder, dus niet geëutrofieerd water  1  

 
Anticonceptiepil 
 
Maximumscore 2 

 30  1, 3 en 5 
 
Opmerking 
Voor elk verkeerd of ontbrekend nummer 1 punt aftrekken. 

Antwoorden Deel- 
scores
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Nematoden 
 
Maximumscore 1 

 31  de juist ingevulde regel: 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 + 0 + + + 0 + − + 0 + + 
 
Maximumscore 1 

 32  de juist ingevulde regel: 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

8 0 0 0 0 0 0 0 − 0 0 0 0 
 

 33  D 
 
Immuniteit 
 

 34  B 

 
Maximumscore 2 

 35  • sneller  1  
• doordat er (na de eerste vaccinatie) geheugencellen zijn gevormd  1  

 
Zeeschildpadden 
 
Maximumscore 3 

 36  Een voorbeeld van een beschrijving van het experiment is: 
Ik neem twee gelijke groepen schildpadden die allemaal net uit het ei zijn gekomen. Ik heb 
een bak water waarin ik de temperatuur op verschillende plaatsen kan regelen. Eerst houd ik 
de temperatuur overal hetzelfde. Ik zet dieren van groep 1 in het midden en noteer in welke 
richting ze zwemmen. Dan maak ik aan één kant de temperatuur wat lager en aan de andere 
kant de temperatuur wat hoger. Ik zet groep 2 in het midden van het water en noteer in 
welke richting ze zwemmen. 
Als groep 2 in de richting van het warmere of koudere water zwemt en groep 1 alle kanten 
uit zwemt dan weet ik dat de watertemperatuur invloed heeft op de richting waarin jonge 
zeeschildpadden zwemmen. 
 

• voor een juiste beschrijving van tenminste twee groepen schildpadden en een juiste 
beschrijving van het benodigde materiaal (water met een temperatuurgradiënt)  1  

• een van de groepen krijgt geen temperatuurgradiënt en de andere groep wel, óf 
de temperatuurgradiënt van de ene groep is tegengesteld aan die van de andere groep  1  

• voor een juiste beschrijving van waarnemingen die de hypothese bevestigen  1  
 

 37  B 

 
Genetica 
 

 38  E 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 39  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,9. 
(Stel de frequentie van gen H = p en de frequentie van gen h = q; volgens de regel van 
Hardy-Weinberg is p2 + 2pq + q2 = 1 en p + q = 1). 
 

• q2 = 
900

9  = 0,01 dus q = frequentie van h = 01,0  = 0,1  1  

• p = frequentie van H = 1 – 0,1 = 0,9  1  
 
Opmerking 
Aan een uitkomst zonder berekening worden geen punten toegekend. 
 
Mitochondriale overerving 
 
Maximumscore 2 

 40  • straling  1  
• chemische/carcinogene/mutagene stoffen  1  

 
Maximumscore 1 

 41  In de zygote komen alleen mitochondriën van de moeder voor. 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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inzenden scores 
Verwerk de scores van de alfabetisch eerste 
vijf kandidaten per school in het programma 
Wolf of vul de scores in op de optisch leesbare 
formulieren. 
Zend de gegevens uiterlijk op 25 juni naar de 
Citogroep. 
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Het correctievoorschrift bestaat uit: 
1 Regels voor de beoordeling 
2 Algemene regels 
3 Vakspecifieke regels 
4 Een beoordelingsmodel 
 
1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit v.w.o.-h.a.v.o.-m.a.v.o.-v.b.o. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
02-806 van 17 juni 2002 en bekendgemaakt in Uitleg Gele katern nr 18 van 31 juli 2002). 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41, 41a en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang:  
 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven, de 
beoordelingsnormen en het proces verbaal van het examen toekomen aan de examinator. 
Deze kijkt het werk na en zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator 
past de beoordelingsnormen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn 
gegeven door de CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het proces verbaal en de regels voor het bepalen van de 
score onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.  
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past de 
beoordelingsnormen en de regels voor het bepalen van de score toe die zijn gegeven door de 
CEVO.  
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast.  
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond.  
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat.  
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 zijn niet geoorloofd.  
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:  
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend;  
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend, in overeenstemming met het beoordelingsmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het beoordelingsmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het beoordelingsmodel; 
3.4 indien slechts één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
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3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal;  
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of afleiding of berekening 
ontbreekt dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend tenzij in het 
beoordelingsmodel anders is aangegeven;  
3.7 indien in het beoordelingsmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, 
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen 
van hetzelfde antwoord of onderdeel van dat antwoord; 
3.8 indien in het beoordelingsmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.  
 
4 Het juiste antwoord op een meerkeuzevraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een meerkeuzevraag worden twee 
scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan een antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.  
 
5 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het beoordelingsmodel 
anders is vermeld.  
 
6 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het beoordelingsmodel anders is vermeld.  
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
beoordelingsmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en beoordelingsmodel juist zijn.  
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. Het is niet toegestaan 
zelfstandig af te wijken van het beoordelingsmodel. Met een eventuele fout wordt bij de 
definitieve normering van het examen rekening gehouden.  
 
8 Voor deze toets kunnen maximaal 74 scorepunten worden behaald.  
Scorepunten worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op 
iedere vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.  
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.  
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur.  
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer.  
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) VWO is de volgende 
vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
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4 Beoordelingsmodel 
 
 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend. 
 
Volggedrag 
 
Maximumscore 1 

 1  inprenting 
 

 2  C 

 
 3  E 

 
Neuronenschakelingen 
 
Maximumscore 2 

 4  • 5 (via 3 of 8)  1  
• 8 (via 5)  1  

 
Maximumscore 1 

 5  nummer 3 
 

 6  B 

 
 7  C 

 
Stofwisseling van planten 
 

 8  C 

 
 9  C 

 
 10  C 

 
 11  D 

 
Bloeddruk 
 
Maximumscore 1 

 12  10,0 (± 0,2) kPa  
 
Maximumscore 1 

 13  Voorbeelden van een te noemen oorzaak zijn: 
• de bloedvatwanden worden bij het ouder worden minder elastisch 
• het beschikbare volume in de slagaders neemt af  

 
 14  A 

 
Maximumscore 1 

 15   liggend, met als toelichting de invloed van de zwaartekracht / ontspanning van de 
beenspieren 

Antwoorden Deel- 
scores
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Een alvleeskliercel 
 
Maximumscore 2 

 16  De juiste volgorde is: 8 – 5 – 7 – 3 – 6 –  4 – 2 – 1  
 

• alle nummers juist  2  
• een verwisseling van twee nummers of één ontbrekend nummer  1  
• meer dan een verwisseling of meer dan één ontbrekend nummer  0  

 
Maximumscore 1  

 17  Voorbeeld van een juist ingetekende lijn:  

 
De lijn begint in de celkern, aangegeven met een m, loopt via een kernporie en eindigt in 
het ruw ER. 
 
Maximumscore 2 

 18   Voor een antwoord met de strekking dat: 
• de enzymen in een inactieve vorm worden gesynthetiseerd  1  
• de (pro-)enzymen in de cel worden verpakt in (secretie)granula / worden omgeven door een 

membraan  1  
 
Opmerking 
Voor het antwoord: Deze enzymen zijn in lysosomen verpakt, mag 1 punt worden toegekend. 
 
Kringloop 
 
Maximumscore 2 

 19  Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
• een deel wordt opgenomen in de bomen (als bouwstof en voor fotosynthese)  1  
• een deel verdampt (onder andere via de bomen tot waterdamp in de atmosfeer)  1  

 
Maximumscore 2 

 20  • door het kappen van de bomen stopt de opname van Ca2+  1  
• door erosie wordt meer Ca2+ afgevoerd  1  

 
Maximumscore 1 

 21  NO3
- 

 
 22  D 

Antwoorden Deel- 
scores

m
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Genetisch gemodificeerde gewassen 
 
Maximumscore 1 

 23   (1, 2 en) 4 
 
Aminozuren 
 
Maximumscore 1 

 24  De polypeptiden bestaan uit afwisselend isoleucine en tyrosine. 
 
Maximumscore 2 

 25  • uit (maximaal) drie aminozuren  1  
• na maximaal drie tripletten wordt UAG afgelezen, dat is een stopcodon / dan stopt de bouw 

van de (aminozuur)keten  1  
 
Afstamming 
 
Maximumscore 2 

 26  In een juiste uitleg zijn de volgende aspecten te onderscheiden: 
• het DNA verandert in de loop van de tijd (door mutatie)  1  
• naarmate het DNA van twee soorten meer overeenkomt/verschilt is de ontwikkeling van 

deze soorten langere tijd dezelfde/verschillend geweest en zijn ze dus meer/minder verwant  1  
 
Maximumscore 2 

 27  • mens, gorilla en chimpansee in de ene subfamilie en orang-oetan in de andere  1  
• bij mens, chimpansee en gorilla is het verschil in DNA met de orang-oetan procentueel 

groter dan het onderlinge verschil  1  
 
Ademhaling 
 
Maximumscore 3 

 28  • 1 = functionele residuale capaciteit / FRC  1  
• 2 = totale longcapaciteit / TLC  1  
• 3 = vitale capaciteit / VC  1  

 
Maximumscore 3 

 29  • k B  1  
• l C  1  
• m D  1  

 
 30  C 

Antwoorden Deel- 
scores
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Celcyclus 
 
Maximumscore 2 

 31  Voorbeeld van een juist ingetekende grafiek:  

 
• voor een juiste benoeming van de assen en aanbrengen van de juiste schaalverdeling  1  
• voor het tekenen van de juiste grafiek tot 80 uren  1  

 
B-lymfocyten 
 
Maximumscore 2 

 32   Voor een antwoord met de strekking dat 
• voor het herkennen van de vele verschillende lichaamsvreemde stoffen / het fungeren als 

receptor voor de vele verschillende antigenen   1  
• het nodig is dat er allerlei verschillende immunoglobulinen kunnen worden gemaakt (door 

allerlei combinaties van gensegmenten te vormen)   1  
 

105
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Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 33  Een juist ingevulde herschikking:      

 
• de herschikking is in juiste volgorde uitgevoerd  1  
• het eindresultaat is juist weergegeven  1  

 
 34  F 

 
Bijengenetica 
 
Maximumscore 3 

 35  Voorbeeld van een juist ingevuld schema     

 
• P en F1 juist ingevuld  1  
• F2 (darren) en generatie IV (werksters) juist ingevuld  1  
• legenda juist ingevuld  1  

 

aabb

P F1 IV

AB

koningin

darren

Legenda:
A = geïnfecteerde cellen niet openen
B = zieke larven niet verwijderen

a = geïnfecteerde cellen openen
b = zieke larven verwijderen

AaBb

AaBbAB

aabbab

AabbAb

aaBbaB

gedrag 3

gedrag 4

gedrag 1

gedrag 2

werkstersdarren

F2

werksters
en koningin

V1 V2 V3 V4 V5 V6 Vn D1 D2 D3 J4 J5 J6 Cµ

1

V1 V2 V3 V4 D3 J4 J5 J6 Cµ

2

V4 D3 J4 Cµ

3

Antwoorden Deel- 
scores
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Tweelingenonderzoek 
 
Maximumscore 2 

 36   Voorbeeld van een juist antwoord: 
De lengte, want het onderling verschil in lengte is bij eeneiige tweelingen zeer klein, zelfs 
als ze gescheiden werden grootgebracht. De invloed van het milieu is dus klein.  
 

• de lengte  1  
• een juiste uitleg  1  

 
 37  A 

 
Meiose en mitose 
 
Maximumscore 2  

 38  Voorbeeld van een juist ingetekend schema:  

 
• profase tot en met metafase juist ingetekend  1  
• anafase tot en met verdeling van de chromosomen over de nieuwe cellen juist ingetekend  1  

 
Waterverlies 
 

 39  D  
 
Ziekte van Leber 
 
Maximumscore 2 

 40   Q: kans is 32%, R: kans is 10% 
 

• bij beide is de kans op het mutantgen (via mitochondriën in de eicel) 100 procent  1  
• vermenigvuldigd met de kans op de ziekte is dat 32% (Q) of 10% (R)  1  

 
 

mitose

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Aan de secretarissen van het eindexamen van de scholen voor vwo 
 
Bij het centraal examen biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) vwo 
 
 
Op pagina 4, bij vraag 4, is het juiste antwoord: 
 
Maximumscore 2 

 4  • 5 (via 3 of 8)  1  
• 8 (via 5)  1  

 
Opmerking 
Als neuron 3 (via 5) in het antwoord is vermeld, hiervoor geen punt in mindering 
brengen. 
 
 
N.B. Deze gegevens onmiddellijk na afloop van de zitting aan de correctoren 
biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) vwo ter hand stellen. 
 
 
De voorzitter van de CEVO 
 
drs. J. Bouwsma 
 

 biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) 

Centraal examen vwo 2004 
 
Tijdvak 2 
 
Correctievoorschrift Er
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 28 mei naar de 
Citogroep. 
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

Pagina: 694Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300010  CV28 2 Lees verder 

1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel anders 
is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het 
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden 
geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
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. 
 
8 Voor deze toets kunnen maximaal 77 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak Biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) VWO is de volgende 
vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend. 
 
Bijen 
 
Maximumscore 2 

 1  Een voorbeeld van de vier tekeningen van chromosomenpaar nummer 1:   

• voor twee juiste tekeningen van het paar zonder crossing-over  1  
• voor twee juiste tekeningen van het paar met crossing-over  1  

 
 2  D 

 
 3  B 

 
 4  C 

 
Maximumscore 3 

 5  Een voorbeeld van een experiment is: 
Hij plaatst een voedertafel hoger op de helling dan de kast (situatie 1). Hij laat de bijen 
heen en weer vliegen naar de voedselbron en bestudeert de bijendans. Hij noteert het aantal 
waggelbewegingen. 
Vervolgens plaatst hij een voedertafel lager op de helling dan de kast, op dezelfde afstand 
van de kast (situatie 2). Hij laat de bijen heen en weer vliegen naar de voedselbron en 
bestudeert de bijendans. Hij noteert weer het aantal waggelbewegingen. 
Als het aantal waggelbewegingen in situatie 1 groter is dan in situatie 2 bevestigt dit zijn 
onderzoekshypothese. 
 

• voor een juiste opzet van het experiment (de vergelijking van twee situaties die alleen 
verschillen in plaats op de helling)  1  

• voor een juiste beschrijving van de noodzakelijke waarnemingen (het aantal 
waggelbewegingen)  1  

• voor een resultaat dat zijn hypothese bevestigt (het aantal waggelbewegingen is in situatie 1 
groter dan in situatie 2)  1  
 
Menstruatiecyclus 
 

 6  B 
 

 7  C 

 
Transfusies 
 

 8  A 
 

 9  A 

 
 10  C 

Antwoorden Deel- 
scores

Pagina: 697Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



300010  CV28 5 Lees verder 

 
 
 
 
Prenataal onderzoek 
 
Maximumscore 2 

 11  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1/16. 
• de kans dat V en W beide heterozygoot zijn / het gen r bezitten is ½ x ½ = ¼   1  
• de kans op een (homozygoot) kind met genotype rr is dan  ¼ x ¼ = 1/16    1  

 
of 
 

• de kans dat V gen r heeft en doorgeeft aan haar kind is ½ x ½ = ¼ en de kans dat W gen r 
heeft en doorgeeft aan zijn kind is ½ x ½ = ¼  1  

• de kans dat beiden dat doen, is ¼ x ¼ = 1/16   1  
 
Maximumscore 2 

 12  In een juiste uitleg worden de volgende aspecten onderscheiden: 
• het genetische materiaal wordt (bij meiose-I) verdeeld over de eicel / secundaire oöcyt en 

het (eerste) poollichaampje  1  
• als het (eerste) poollichaampje gen r bevat dan bevat de eicel / secundaire oöcyt van de 

vrouw gen r niet (want de vrouw kan alleen genotype RR of Rr hebben)  1  
 
Kunstlenzen 
 

 13  A 
 
Maximumscore 1 

 14  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
De bifocale kunstlens is (door de sterkere bolling in het midden) ook geschikt voor lezen / 
dichtbij zien. 
 
Menselijk lichaam 
 
Maximumscore 2 

 15  1 = S 
2 = Q 
3 = R 
4 = P 
 

• voor vier juiste combinaties  2  
• voor drie of twee juiste combinaties  1  
• voor een juiste combinatie  0  

 
 16  C 

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Transport in planten 
 
Maximumscore 2 

 17  Voorbeelden van een juiste onderzoeksvraag zijn: 
• Vindt het auxinetransport slechts in één richting plaats? 
• Is de transportrichting van auxine door de stengel alleen van boven naar beneden? 

 
• de onderzoeksvraag betreft alleen de transportrichting van auxine  1  
• de onderzoeksvraag is op de juiste wijze geformuleerd (bevat bijvoorbeeld geen verklaring, 

is niet te algemeen geformuleerd, geeft aan wat onderzocht wordt, is als vraag 
geformuleerd, bevat geen details over de werkwijze van het experiment)  1  
 

 18  C 

 
Natuurlijke selectie 
 
Maximumscore 3 

 19  Een voorbeeld van een juist diagram is:   

• voor het juist aangeven van de meetpunten  1  
• voor de juiste vloeiende grafieken, waar nodig tussen de meetpunten door getrokken  

(S-curves)  1  
• voor het juist benoemen van de assen (tijd in dagen, sterfte in %) en een juiste legenda  1  

 
Opmerkingen 

• Als alle meetpunten met elkaar zijn verbonden, het tweede punt niet toekennen. 
• De grafieken hoeven geen zuivere S-curves te zijn. 
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Maximumscore 2 

 20  Een voorbeeld van een juiste uitleg is: 
AdhFAdhF-vliegen vertonen minder sterfte op ethanol dan (AdhFAdhS-vliegen en deze weer 
minder dan) AdhSAdhS-vliegen. In rottend fruit ontstaat alcohol. Daardoor kunnen 
AdhFAdhF-vliegen in de natuur beter op overrijp/rottend fruit overleven dan (AdhFAdhS-
vliegen en deze beter dan) AdhSAdhS-vliegen. Daardoor zijn de overlevingskansen in de 
natuur verschillend voor vliegen die verschillen in het genotype voor 
alcoholdehydrogenase. 
 

• voor het noemen van het verband tussen rottend fruit en ethanol  1  
• voor het noemen van de juiste relatie tussen overlevingskans en genotype  1  

 
Koolstofkringloop 
 
Maximumscore 1 

 21  zonder licht is er geen fotosynthese / koolstofassimilatie 
 

 22  F 
 
Maximumscore 2 

 23  Twee juist getekende balken:   

 
• voor de juist ingetekende balk voor algen (790 µgC·L-1)  1  
• voor de juist ingetekende balk voor bacteriën (222 µgC·L-1)  1  

 
Stofwisseling 
 

 24  A 
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Maximumscore 3 

 25  fase naam 
I carboxylatiefase 
II reductiefase 
III regeneratiefase 
IV product-synthesefase 
 

• voor drie fasen juist benoemd  2  
• voor twee fasen juist benoemd  1  
• voor één fase juist benoemd  0  

 
Celdeling 
 

 26  D 
 

 27  D 

 
DNA-analyse 
 
Maximumscore 1 

 28  Een juiste verdeling van de banden:   

• voor de volgorde X - Z - W - Y van boven naar beneden  1  
• voor elke andere volgorde  0  

 
Maximumscore 1 

 29  De juiste knipplaatsen  zijn:   

 
 30  B 

 

+
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Afweer 
 
Maximumscore 3 

 31  proces nummer  
A  4 
B  6 
C  1 
D  3 
 

• voor drie juiste nummers  2  
• voor twee juiste nummers  1  
• voor één juist nummer  0  

 
 32  B 

 
Hart en bloedsomloop 
 
Maximumscore 2 

 33  Voorbeeld van een juist aangevulde tekening: 

 
• voor het aangeven van de ductus Botalli   1  
• voor het aangeven van het foramen ovale  1  

 
 34  D 

 
Maximumscore 2 

 35  • doordat de elasticiteit/de diameter van de slagaders is afgenomen  1  
• werkt het hart krachtiger (om een toereikende bloedstroom in stand te houden) en daardoor 

wordt de hartspier dikker  1  
 
Maximumscore 3 

 36  • door de vernauwing pompt het hart minder bloed per tijdseenheid weg, waardoor de 
bloedstroom in het hele lichaam afneemt  1  

• daardoor wordt koolstofdioxide minder snel afgevoerd en neemt de concentratie daarvan toe  1  
• daardoor neemt de ademfrequentie toe  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 1 

 37  aorta 
 
Enzymwerking 
 
Maximumscore 3 

 38  • de optimumtemperatuur neemt af   1  
 
In een juiste verklaring moeten de volgende aspecten te onderscheiden zijn: 

• hoe hoger de temperatuur waaraan de enzymmoleculen zijn blootgesteld, hoe sneller de 
enzymmoleculen denatureren  1  

• daardoor blijven er bij hogere temperaturen minder lang intacte enzymmoleculen over om 
de reactie te bewerkstelligen / blijven er bij lagere temperaturen langer intacte 
enzymmoleculen over om de reactie te bewerkstelligen  1  
 

 
 

Einde 

Antwoorden Deel- 
scores
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Inzenden scores 
Vul de scores van de alfabetisch eerste vijf 
kandidaten per school in op de optisch leesbare 
formulieren of verwerk de scores in het 
programma Wolf. 
Zend de gegevens uiterlijk op 20 juni naar de 
Citogroep. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het 
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden 
geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
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. 
 
8 Voor deze toets kunnen maximaal 78 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak Biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) VWO is de volgende 
vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
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G C A T A T G T C A

4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend. 
 
Hondenbrokken 
 
Maximumscore 3 

 1  In het antwoord moeten de volgende aspecten te onderscheiden zijn: 
• de verhouding lichaamsoppervlak/volume van een klein ras is groter dan die van een  

groot ras  1  
• een hond van een klein ras verliest daardoor (per gewichtseenheid) meer warmte  1  
• en verbruikt dus meer voedsel voor de handhaving van de lichaamstemperatuur  1  

 
Stofwisseling 
 

 2  D 

 
 3  E 

 
 4  D 

 
Cytostatica 
 

 5  B 

 
Ziekte van Gaucher 
 
Maximumscore 1 

 6  lysosomen 
 
Maximumscore 2 

 7  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,0006 %. 
• de kans dat beide ouders heterozygoot (Gg) zijn = 0,005 x 0,005 = 0,000025 (= 25.10–6)  1  
• de kans op een kind met deze ziekte (gg) = 0,25 x 0,000025 (= 0,00000625) = 0,000625 %  1  

 
Het genoom 
 
Maximumscore 1 

 8  In een juist antwoord moet zijn vermeld dat uit de basenvolgorde van mRNA de 
oorspronkelijke basenvolgorde van DNA is af te leiden. 
 
Maximumscore 1 

 9  Uit het antwoord moet blijken dat daardoor de plaatsen/banden waar na elektroforese de 
DNA-fragmenten zich bevinden zichtbaar gemaakt kunnen worden. 
 
Maximumscore 1    

 10   
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 11  Het juist ingevulde DNA-fragment ziet er als volgt uit:    
 

 
• voor de juiste 20 basen volgend op de primer, te beginnen met T  1  
• voor 20 basen in het onbekende DNA-fragment die complementair zijn aan de basen die na 

de primer ingevuld zijn   1  
• voor het juist aangeven van de 3’en 5’ kant  1  

 
Gouden kogels 
 
Maximumscore 1 

 12  Voorbeelden van een te noemen voordeel zijn: 
• het virus-DNA kan in cellen muteren / tot expressie komen; met goud is dat risico er niet 
• het prepareren van een virus is bewerkelijker dan het prepareren van gouden bolletjes 

 
 13  B 

 
 14  C 

 
Een stamboom 
 

 15  C 

 
Trilhaarepitheel  
 

 16  C 

 
Hart en bloedsomloop 
 

 17  B 
 
Maximumscore 1 

 18  Door de verminderde O2-/bloedvoorziening zal de hartspier (het deel achter de vernauwing 
van de kransslagader) minder goed functioneren. 
 

 19  C 
 
Spieren 
 

 20  C 

 
 21  F 

 
Neuronale schakelingen 
 

 22  A 

 

A C G C C C G A A T A G C C C A G A T T

T G C G G G C T T A T C G G G T C T A A 3' kant

5' kant

 P R I M E R

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 23  Voorbeeld van een juist antwoord: 
Als alleen neuron 1 of alleen neuron 2 wordt geprikkeld, wordt de drempelwaarde in neuron 
b en neuron c niet bereikt en ontstaan daar geen impulsen. Er zijn namelijk te weinig 
synapsen tussen de afzonderlijke neuronen om deze drempelwaarden te bereiken. Als 
neuron 1 en 2 tegelijkertijd worden geprikkeld, worden de drempelwaarden van b en c door 
optelling van de prikkeling wel bereikt. 
 

• bij neuron b en c wordt de drempelwaarde niet bereikt na prikkeling door neuron 1 óf 2 (te 
weinig synapsen)  1  

• bij neuron b en c wordt de drempelwaarde alleen bereikt door optelling van prikkeling door 
de neuronen 1 én 2  1  
 
Maagzweren 
 

 24  D 

 
Maximumscore 2 

 25  Uit het antwoord moet blijken dat 
• niet alle eiwitbronnen alle aminozuren bevatten (die nodig zijn voor de eiwitsynthese)  1  
• de aminozuren die niet door de mens zelf gesynthetiseerd kunnen worden (de essentiële 

aminozuren) uit het voedsel opgenomen moeten worden  1  
 
De huid 
 

 26  A 
 
Maximumscore 3 

 27  Doordat de persoon meer zweet (bij een buitentemperatuur van 30 ºC) 
• stijgt de osmotische waarde van het bloed   1  
• neemt de afgifte van ADH toe  1  
• neemt de terugresorptie van water in de nieren (verzamelbuisjes) toe en wordt er minder 

urine geproduceerd  1  
 
Bloedgroepen 
 
Maximumscore 2 

 28  Een juist antwoord moet de volgende noties bevatten: 
• bij een negatief resultaat zijn de bloedgroepen verschillend en is het uitgesloten dat de 

verdachte en degene die de misdaad heeft gepleegd dezelfde persoon zijn.  1  
• bij een positief resultaat zijn de bloedgroepen overeenkomstig, maar er zijn slechts vier 

AB0-bloedgroepen en zeer veel mensen, dus bewijs je daarmee niet dat de verdachte ook de 
misdaad heeft gepleegd  1  
 
Maximumscore 2 

 29  Een juist antwoord moet de volgende noties bevatten: 
• de donor met bloedgroep 0 bezit geen A- of B-antigenen, de antistof B van de acceptor kan 

dus geen klontering veroorzaken (van de rode bloedcellen van de donor)  1  
• de donor met bloedgroep 0 bezit wel antistoffen tegen antigeen A van de acceptor, maar 

door verdunning tijdens de transfusie leidt dat niet tot merkbare klontering  1  
 

 30  C 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 31  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Het voordeligst is een combinatie van ouders met bloedgroep A en bloedgroep B waarbij 
beide ouders homozygoot zijn. Alle kinderen hebben dan bloedgroep AB en zijn resistent 
tegen cholera. Als in de volgende generatie twee ouders met bloedgroep AB kinderen 
krijgen, hebben deze kinderen bloedgroep AB (voordelig) of A of B waarvan de laatste het 
meest kwetsbaar is. 
 

• Het voordeligst is een combinatie van een ouder homozygoot voor bloedgroep A en een 
ouder homozygoot voor bloedgroep B. Alle kinderen hebben dan bloedgroep AB.  1  

• voor de volgende generatie (één of beide ouders bloedgroep AB) en kinderen met 
bloedgroep A en/of B waarvan de laatste het meest kwetsbaar zijn.  1  
 
Amoeben 
 
Maximumscore 2 

 32  • uracil werd ingebouwd in RNA  1  
• dat de kern verlaat richting cytoplasma  1  

 
Maximumscore 2 

 33  • een deel van de cytosine is ingebouwd in het DNA   1  
• dat verlaat de kern niet, waardoor de radioactiviteit (in kern p) niet afneemt tot nul  1  

 
De celcyclus 
 

 34  C 

 
Broedzorg bij grutto's
 
Maximumscore 1 

 35  beide factoren (zowel inwendige als uitwendige) 
 
Maximumscore 1 

 36  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 
• Nestvlieders zijn mobiel, zodra er gevaar dreigt kunnen ze vluchten. 
• Een nest met nestblijvers kan eerder door predatoren worden gevonden, waarbij vluchten 

niet mogelijk is. 
 

 37  A 

 
Penicilline 
 
Maximumscore 2 

 38  • door een grafiek te maken, waarin op de X-as de concentratie penicilline op de juiste schaal 
is uitgezet en op de Y-as de verschillende omgezette hoeveelheden penicilline op de juiste 
schaal zijn uitgezet    1  

• voor de waarde 0,59 nanomol / een waarde tussen 0,57 en 0,60 nanomol  1  
 
Maximumscore 3 

 39  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 0,000018 (1,8.10-5) nmol penicilline. 
• voor het gebruik van 0,61 nmol   1  
• voor de omzetting van 34 µmol in 34000 nmol   1  
• voor de deling 0,61/34000 met als uitkomst 0,000018 nmol penicilline  1  

Antwoorden Deel- 
scores
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Kringlopen 
 
Maximumscore 2 

 40  1 e 
2 a 
3 c 
4 b 
5 a 
6 b 
7 d  
8 b 
9 f 
 
Voor elke fout 1 punt aftrekken 
 
Opmerking 
Bij 8 mag d ook goed gerekend worden, bij 9 mag b ook goed gerekend worden. 
 

 41  B 

 

 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 
Wetenschappelijk 
Onderwijs 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Inzenden scores 
Uiterlijk op 29 mei de scores van de 
alfabetisch eerste vijf kandidaten per school 
op de daartoe verstrekte optisch leesbare 
formulieren naar de Citogroep zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 
 
Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 
van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 
van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-
94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 
28 september 1994. 
 
Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 
Eindexamenbesluit van belang: 
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 
het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 
normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 
CEVO. 
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 
voor het centraal examen vast. 
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 
het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 
nodig naar boven afgerond. 
 
2 Algemene regels 
 
Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing: 
 
1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 
iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 
scorepunten van iedere kandidaat. 
 
2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 
 
3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 
scorepunten toegekend; 
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 
geest van het antwoordmodel; 
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 
het gevraagde aantal; 
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 
aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 
antwoord; 
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 
 
4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 
daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 
anders is vermeld. 
 
5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 
 
6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het 
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden 
geen scorepunten toegekend. 
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 
 
7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 
antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 
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. 
 
8 Voor deze toets kunnen maximaal 82 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 
toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 
worden geen scorepunten vooraf gegeven. 
 
9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 
meegedeeld aan de directeur. 
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 
VWO/HAVO/MAVO/VBO). 
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 
worden. 
 
3 Vakspecifieke regel 
 
Voor het vak Biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) VWO is de volgende 
vakspecifieke regel vastgesteld: 
 
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 één punt 
worden afgetrokken. 
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 
afgetrokken. 
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4 Antwoordmodel 
 
 
 
 
Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend. 
 
Aërobe dissimilatie 
 

 1  B 

 
 2  F 

 
 3  C 

 
Relaties in een ecosysteem 
 

 4  B 

 
De toendra 
 

 5  F 

 
Maximumscore 1 

 6  2 en 14 
 
Voor elk ander antwoord geen punt toekennen. 
 
Maximumscore 3 

 7  In een juiste uitleg worden de volgende aspecten genoemd: 
• een toename van het organisch materiaal leidt tot een toename van het aantal 

bacteriën/schimmels (8) en vliegen (9)   1  
• daardoor neemt het aantal insectenetende vogels (10) toe   1  
• daardoor zijn er meer prooidieren voor vogels (7) en wezels (11) en worden lemmingen (6) 

minder gegeten   1  
 
Maximumscore 1 

 8  Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 
• ziekte 
• parasieten 

 
 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 2 

 9  Een voorbeeld van een juiste grafiek is: 
 

 
• voor een grafiek van de havikendichtheid die telkens een top heeft na die van de 

lemmingendichtheid  1  
• voor een legenda waarin zowel de lemmingendichtheid als de havikendichtheid is 

aangegeven  1  
 

 10  D 

 
Erfelijkheid 
 

 11  B 

 
 12  C 

 
Maximumscore 2 

 13  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst dat de frequentie van L = 0,5. 
• q2 = 220/896 = 0,25  1  
• q = 0,5; dus p = 0,5  1  

 
Maximumscore 1 

 14  Voorbeelden van een juiste verklaring zijn: 
• één van de twee steekproeven is/beide steekproeven zijn niet aselect 
• de populatie voldoet toch niet aan de Hardy-Weinberg-regel 
• er is (meer) voorkeur voor huwelijken tussen mensen met/tussen mensen zonder polydactylie 
• mensen met polydactylie besluiten (nu) vaker geen kinderen te krijgen 

 
Bacteriën 
 

 15  C 

 
Maximumscore 1 

 16  Een voorbeeld van een goed antwoord is: 
De bacterie kan door het immuunsysteem/witte bloedcellen/macrofagen worden 
uitgeschakeld. 
 
Maximumscore 1 

 17  buis 4 met als verklaring dat een gekookte urease-oplossing niet werkzaam is 
 

1955 1960 1965 1970
tijd (jaren)

Legenda:
lemmingen-
dichtheid
haviken-
dichtheid
  

lemmingen-
dichtheid

haviken-
dichtheid
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Maximumscore 3 

 18  Een voorbeeld van een juist diagram is: 
 

 
• voor de onbegrensde hoogte van het staafdiagram van buis 4  1  
• voor gelijke hoogte van de staafdiagrammen van buis 3 en 5  1  
• voor een diagram waarbij de staaf van buis 1 hoger is dan die van buis 2 en deze beide 

staven hoger zijn dan die van buis 3  1  
 

 19  C 

 
 20  E 

 
Voortplantingscellen 
 
Maximumscore 3 

 21  Een voorbeeld van een juiste uitleg is: 
Uit afbeelding 13 blijkt dat de kans op een kind met het syndroom van Down toeneemt met 
de leeftijd van de moeder. Een verklaring daarvoor is dat primaire oöcyten lang in een 
rusttoestand tussen profase en metafase verkeren. Daardoor kunnen fouten bij de meiose 
optreden. Bij de vorming van spermacellen treedt geen rusttoestand op en is de kans op 
fouten bij de meiose veel kleiner. 
 

• voor het noemen van de leeftijd van de moeder als factor  1  
• voor het noemen van de lange rusttoestand van de primaire oöcyten  1  
• voor het noemen van de grotere kans op fouten bij de meiose bij de vorming van een eicel 

dan bij een spermacel  1  
 

 22  A 

 
 23  C 

 

1 2 3 4 5

tijd tot
kleuromslag
(in minuten)

buisnummer

Antwoorden Deel- 
scores
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Groei 
 
Maximumscore 2 

 24  Een voorbeeld van een juist antwoord is: 
Pijl Q geeft een stimulering aan. 
GHIF remt de productie van GH, dus zal GH de productie van GHIF stimuleren als er 
sprake is van negatieve terugkoppeling. 
 

• stimulering  1  
• voor een juiste verklaring  1  

 
Maximumscore 3 

 25  • voor het juist noteren van de hormonen: 
1 = RF/releasing factor 
2 = ACTH/adrenocorticotroof hormoon 
3 = cortisol  1  

• een pijl vanaf de bijnieren naar de hypothalamus met een – en een pijl vanaf de bijnieren 
naar de hypofyse met een –   1  

• pijl van de hypothalamus naar de hypofyse met een + en een pijl van de hypofyse naar de 
bijnieren met een +  1  
 
Opmerking 
Wanneer ’andere weefsels’ in de terugkoppeling zijn betrokken, 1 punt aftrekken. 
 

 26  C 

 
MHC 
 

 27  C 

 
Maximumscore 3 

 28  Een voorbeeld van een juiste uitleg is: 
Bij het voorkomen van een groot aantal verschillende allelen is de kans groot dat er 
individuen zijn die bij een bepaalde infectie een functioneel MHC hebben dat leidt tot een 
passende afweerreactie. Daardoor zijn er bij elke epidemie overlevenden (en blijft de soort 
in stand). 
 

• voor het noemen van de kans op een allelencombinatie (die leidt tot een functioneel MHC)   1  
• leidend tot een passende afweerreactie  1  
• waardoor er meer overlevenden zijn bij infectie/epidemie  1  

 

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 29  De juiste plaatsing van MHC-allelen is: 
 

 
• voor het juist invullen van de locus/de juiste volgorde DR – B – A  1  
• voor de juiste koppelingsgroepen (DR3-B8-A1 en DR2-B7-A3)   1  
• voor dezelfde allelen op beide chromatiden van de chromosomen  1  

 
 30  E 

 
Het lichaam van de mens 
 

 31  C 

 
Maximumscore 4 

 32  Grafiek a geeft situatie Q weer. 
Een voorbeeld van een juiste uitleg is: 
De sporter heeft veel getranspireerd en daarmee water verloren, waardoor de osmotische 
waarde van het bloed hoog is. Dit leidt tot (een hoge) ADH-afgifte. Hierdoor vindt meer 
wateropname in het nierkanaaltje plaats en is er weinig uitscheiding van urine. 
 

• voor het noemen van de verhoogde osmotische waarde van het bloed   1  
• voor het noemen van de ADH-afgifte  1  
• voor het noemen van de wateropname in het nierkanaaltje  1  
• voor het noemen van de verminderde uitscheiding van urine  1  

B8DR3 A1

B8DR3 A1

B7DR2 A3

B7DR2 A3

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 3 

 33  Een voorbeeld van een juist diagram is: 
 

 
• voor de juist benoemde assen: X-as tijd in uren; Y-as glucoseconcentratie  1  
• voor het weergeven van alle meetpunten (bij 0, 1, 1½, 2½, 3½, 4½, 5½ en 6½)  1  
• voor een grafiek die eerst daalt, dan stijgt en dan weer daalt  1  

 
Theorieën 
 

 34  F 

 
Pikgedrag van meeuwen 
 
Maximumscore 1 

 35  Een voorbeeld van een juiste conclusie is: 
Er is weinig/geen verschil in respons op snavels met een andere kleur dan rood. 
 

 36  D 

 
Maximumscore 2 

 37  Een voorbeeld van een experiment om deze hypothese te toetsen is: 
Ik gebruik de volgende modellen: 
1 met een vlek op de snavel; 
2 met een vlek op de kop. 
Ik verwacht dat de jongen het meest pikken naar de vlek als die op de snavel zit. 
 

• voor een juiste beschrijving of tekening van bij de hypothese passende modellen   1  
• voor een verwachte waarneming passend bij de hypothese  1  

 
Respiratoir quotiënt 
 

 38  D 

 
Maximumscore 2 

 39  Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 31%. 
 

• voor een juiste berekening  1  
• voor het antwoord 31%  1  

 

0 1 2 3 4 5 6 7

glucose-
concentratie

tijd (uren)

Antwoorden Deel- 
scores
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Maximumscore 1 

 40  Uit de uitleg moet blijken dat de dissimilatie van glucose verschuift naar de dissimilatie van 
vet (en eiwit). 
 

Antwoorden Deel- 
scores

Einde 
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20 02

Tijdvak 2

Correctievoorschrift  VWO

Voorbereidend 

Wetenschappelijk 

Onderwijs 

Inzenden scores 

Uiterlijk op 21 juni de scores van 

de alfabetisch eerste vijf kandidaten per 

school op de daartoe verstrekte optisch 

leesbare formulieren naar de Citogroep 

zenden. 
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1 Regels voor de beoordeling 

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en 42 

van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op grond 

van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld (CEVO-

94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg, nr. 22a van 

28 september 1994. 

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het 

Eindexamenbesluit van belang: 

1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het 

procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en zendt 

het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling de 

normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 

CEVO.

2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de 

opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de 

cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen. 

3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling 

de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de 

CEVO.

4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal scorepunten 

voor het centraal examen vast. 

5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald op 

het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal scorepunten, zo 

nodig naar boven afgerond. 

2 Algemene regels 

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-

regeling van toepassing: 

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het aan 

iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal aantal 

scorepunten van iedere kandidaat. 

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de gecommitteerde 

scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel. 

Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal 

scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een 

score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd. 

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels: 

3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal 

scorepunten toegekend; 

3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen 

scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel; 

3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit 

antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk 

juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in de 

geest van het antwoordmodel; 

3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd 

wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld; 

3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord 

gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot maximaal 

het gevraagde aantal; 

3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan 

wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is 

aangegeven; 
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden 

door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde 

antwoord; 

3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat, 

behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen. 

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij 

daardoor de vraag aanzienlijk vereenvoudigd wordt en/of tenzij in het antwoordmodel 

anders is vermeld. 

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw 

worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld. 

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste 

keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het 

antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord worden 

geen scorepunten toegekend. 

Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend. 

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het 

antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van 

de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn. 

Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO. 

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. 

8 Voor deze toets kunnen maximaal 84 scorepunten worden behaald. Scorepunten worden 

toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere vraag. Er 

worden geen scorepunten vooraf gegeven. 

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen. 

Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt 

meegedeeld aan de directeur. 

De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor 

omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit 

VWO/HAVO/MAVO/VBO). 

Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt 

er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan 

worden. 

3 Vakspecifieke regel 

Voor het vak Biologie 1,2 (nieuwe stijl) en biologie (oude stijl) VWO is de volgende 

vakspecifieke regel vastgesteld: 

Een antwoord mag één cijfer achter de komma meer of minder bevatten dan op grond van 

de nauwkeurigheid van de verstrekte gegevens verantwoord is. Bij grotere 

(on)nauwkeurigheid moet één punt worden afgetrokken. 

Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken. 

Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten 

in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel 

afgetrokken.
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4 Antwoordmodel 

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

Regeling 

Maximumscore 2 

1  • groep 1: (het) automatische, vegetatief  1

• groep 2: (het) bewust/niet automatisch, gevoelssysteem, somatisch  1

Maximumscore 3 

2  externe prikkel  vermindering van verlichtingssterkte 

receptor  staafjes/kegeltjes/zintuigcellen in het netvlies 

effector  (spieren in de) iris/de radiaire spieren 

reactie van de effector  samentrekking 

• voor vier juiste beschrijvingen  3

• voor drie juiste beschrijvingen  2

• voor twee juiste beschrijvingen  1

Opmerking: 

Indien bij de effector kringspieren worden genoemd, hiervoor geen punt toekennen. 

Maximumscore 1 

3  (nor)adrenaline 

Alcohol 

4 C

Maximumscore 2 

5  Een juist gearceerde tabel: 

aantal glazen alcoholhoudende drank in één uur lichaams-

gewicht (kg) 1 2 3 4 5 

45 30 60 90 120 150 

55 25 50 75 100 125 

64 22 44 66 88 110 

73 19 39 58 78 97

82 17 34 52 69 86

91 16 31 47 62 78

concentratie alcohol in het bloed (mg dL
-1

)

• alle vakjes juist gearceerd  2

• bij één fout in de gearceerde vakjes  1

• bij meer dan één fout in de gearceerde vakjes  0

Antwoorden Deel-

scores
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Het interne milieu 

Maximumscore 3 

6  Een voorbeeld van een juiste uitleg is: 

Volgens de gegevens in tabel 2 is een ORS-oplossing isotonisch t.o.v. het bloedplasma. 

Doordat de ORS-oplossing isotonisch is, wordt er geen water aan de weefsels onttrokken. 

Het watertekort dat bij uitdroging ontstaat, wordt met behulp van een ORS-oplossing 

aangevuld. Als men ORS als poeder zou geven zouden de uitdrogingsverschijnselen juist 

verergeren, doordat in het verteringskanaal een sterk hypertonisch milieu ontstaat waardoor 

wel water aan de weefsels wordt onttrokken. 

• ORS-oplossing is isotonisch/ORS-poeder veroorzaakt een hypertonisch milieu  1

• ORS-oplossing onttrekt geen water aan de weefsels/ORS-poeder onttrekt water aan de 

weefsels 1

• ORS-oplossing vult watertekort aan/ORS-poeder verergert de uitdroging  1

Maximumscore 2 

7  • Het transport van glucose van de darmholte door het celmembraan heen de dekweefselcel in 

is actief 1

• Het transport van glucose uit de dekweefselcel door het celmembraan heen naar de 

weefselvloeistof is passief  1

8 C

Maximumscore 3 

9  Een voorbeeld van een juiste uitleg is: 

De hoeveelheid weefselvloeistof neemt toe.  

Door het vasten is de eiwitconsumptie - en daarmee de opname van aminozuren - geringer 

dan de behoefte. Als gevolg daarvan neemt de - productie van eiwitten en daarmee de - 

concentratie van bloedeiwitten af. Daardoor neemt de osmotische waarde van het bloed af 

en komt er minder water uit het weefsel naar het bloed. In de weefsels treedt ophoping van 

water op. 

• consumptie van eiwitten minder dan de behoefte  1

• concentratie van bloedeiwitten daalt en de osmotische waarde van het bloed neemt af  1

• er treedt water uit de bloedvaten en er komt minder terug in het bloed  1

Monoklonale antistoffen 

Maximumscore 1 

10  in/op het celmembraan 

Maximumscore 1 

11  Voorbeelden van een juist antwoord: 

• eiwit/aminozuurketen 

• koolhydraten 

• lipiden 

Maximumscore 1 

12  Uit de uitleg moet blijken dat antigenen/antigeen-eiwitten in het darmkanaal worden 

verteerd. 

Maximumscore 2 

13  • de muis actief 1

• de patiënt passief 1

Antwoorden Deel-

scores
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Maximumscore 1 

14  Uit de uitleg moet blijken dat de patiënt nieuwe B-lymfocyten kan vormen (uit 

voorlopercellen) zodra de therapie is afgelopen. 

Agressie 

15 A

16 B

Energie 

17 D

Maximumscore 4 

18  Een voorbeeld van een juist werkplan is: 

Ik neem een kuifeend en meet gedurende een constante tijdsduur het zuurstofgebruik nadat 

de eend naar het voedsel op het plateau heeft gedoken. Het zuurstofgebruik is een maat voor 

het energiegebruik. Het zuurstofgebruik bepaal ik door het verschil in zuurstofgehalte van 

de referentieluchtstroom en de luchtstroom die door de ademhalingsbox gaat, te meten 

(gedurende die constante tijdsduur). Ik hang het voedselplateau op verschillende diepten en 

herhaal de proef bij elke diepte. Voor iedere diepte bereken ik het zuurstofgebruik. 

• voor het zuurstofgebruik van de eend als maat voor het energiegebruik  1

• voor de bepaling van het zuurstofgebruik van de eend (verschil in het zuurstofgehalte van 

de luchtstromen) 1

• voor het aanbieden van het voedsel op verschillende diepten  1

• voor het berekenen van het zuurstofgebruik op diverse diepten  1

Maximumscore 1 

19  Voorbeelden van te noemen eigenschappen zijn: 

• grootte/gewicht 

• geslacht / hormonale toestand 

• leeftijd 

• conditie van het verenkleed / isolatie 

20 F

Ecosystemen 

21 E

22 A

23 B

Populaties 

24 F

25 C

Evolutietheorie 

Maximumscore 1 

26  8,5 (± 0,5) (miljoen jaar geleden) 

Antwoorden Deel-

scores
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Populatiegenetica 

Maximumscore 3 

27  Een juist ingevuld diagram is:  

• voor de berekeningen 2pq, respectievelijk 0; 0,32 en 0  1

• voor het juist plaatsen van drie meetpunten  1

• voor het juist intekenen van de grafiek Aa  1

28 C

29 A

Antwoorden Deel-

scores
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Een stamboom 

Maximumscore 3 

30  Een juiste argumentatie moet de volgende aspecten bevatten: 

• Verklaring van leerling 1: als zowel moeder (2) als de beide partners (1 en 3) heterozygoot 

zijn voor de aandoening, is het mogelijk dat ze kinderen krijgen die homozygoot recessief 

zijn voor de aandoening.  

Deze verklaring is waarschijnlijk onjuist, omdat gegeven is dat het om een zeer zeldzame 

aandoening gaat. De kans dat de moeder en haar beide partners (1 en 3) alledrie 

heterozygoot zijn voor de zeldzame aandoening is uitermate klein  1

• Verklaring van leerling 2: het X-chromosoom van iedere zoon is afkomstig van de moeder. 

Als de moeder heterozygoot is voor de aandoening, kan iedere zoon de aandoening hebben. 

Deze verklaring is waarschijnlijk juist  1

• Verklaring van leerling 3: het Y-chromosoom van iedere zoon is afkomstig van zijn vader. 

Beide partners van de moeder zouden de aandoening ook moeten hebben; dit is niet zo.  

Deze verklaring is zeker onjuist  1

Erfelijke kaalheid 

31 E

32 B

Recombinant DNA-techniek 

33 B

Maximumscore 2 

34  - Voorbeelden van een voordeel zijn: 

• minder verlies aan opbrengst door onkruid 

• een homogene samenstelling van de productie / gelijkvormigheid  

• resistentie tegen ziekte 

- Voorbeelden van een nadeel zijn: 

• de transgene planten kunnen zich tot een plaag ontwikkelen 

• bij verwildering kunnen genen uit transgene planten ongecontroleerd in de natuur 

terechtkomen 

• vermindering van de verscheidenheid binnen de soort 

• voor twee juiste voordelen  1

• voor twee juiste nadelen  1

Prenataal onderzoek 

Maximumscore 1 

35  Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

• Mijn voorkeur zou uitgaan naar de vroege biopsie, omdat bij deze methode het gezonde 

embryo op een normaal tijdstip (ongeveer drie dagen na de bevruchting) in de baarmoeder 

kan worden geplaatst. Op die manier is de kans op een succesvolle zwangerschap groot.  

• Mijn voorkeur zou uitgaan naar de late biopsie, omdat hierbij geen cellen van het embryo 

worden gebruikt.  

Opmerking 

Als het argument niet in overeenstemming is met de gekozen methode, of een ethisch 

argument wordt gebruikt, het punt niet toekennen.

Antwoorden Deel-

scores
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200029  CV29 9 Lees verder

Maximumscore 1 

36  Voorbeelden van een juist antwoord zijn: 

• vruchtwaterpunctie 

• embryonaal bloedonderzoek / navelstrengpunctie 

• ultrageluidsonderzoek/echografie 

Geslachtshormonen 

37 B

Bierbrouwen

Maximumscore 2 

38  Voorbeelden van te noemen oorzaken zijn: 

• hoge suikerconcentratie veroorzaakt osmotisch waterverlies waardoor gistcellen doodgaan  

• meer suiker (= substraat) leidt niet tot een versnelling wanneer bijvoorbeeld de 

enzymconcentratie voor de omzetting beperkend is 

• na verloop van tijd vergiftigt alcohol de gistcellen 

voor één juiste oorzaak   1

39 B

Maximumscore 1 

40  Uit de uitleg moet blijken dat onder aërobe omstandigheden geen alcohol wordt gevormd. 

Bacteriën

Maximumscore 1 

41  Voorbeelden van juiste antwoorden zijn: 

• met behulp van straling 

• door toevoeging van mutagene stoffen 

• door middel van kweken bij verhoogde temperatuur 

Opmerking 

Geen punt toekennen voor het noemen van slechts één manier en geen punt toekennen aan 

het antwoord “spontane mutaties”. 

42 E

43 B

Maximumscore 2 

44  Voorbeelden van te noemen functies zijn: 

• bescherming 

• stevigheid/behoud van vorm 

voor een juiste functie  1

Antwoorden Deel-

scores

Einde 
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Inzenden scores
Uiterlijk 6 juni de scores van de alfabetisch
eerste tien kandidaten per school op de
daartoe verstrekte optisch leesbare
formulieren naar de Citogroep zenden.
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders
is aangegeven;

100015 CV37 2 Lees verder
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord
worden geen scorepunten toegekend.
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
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.

8 Voor deze toets kunnen maximaal 81 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Biologie 1,2 (nieuwe stijl) VWO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

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 één punt worden afgetrokken.
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken.
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende
onderdeel afgetrokken.

100015 CV37 3 Lees verder
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���� 4 Antwoordmodel

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

���� Voortplanting

1 � D

Maximumscore 1
2 �� Een voorbeeld van een goed antwoord is:

ja, want in dit stadium zijn de chromosomen gespiraliseerd.

• ja, met een juiste verklaring
• voor alleen ja, zonder verklaring

3 � A

4 � D

5 � A

Maximumscore 2
6 �� Voorbeelden van te noemen oorzaken zijn:

• pilgebruik
• zwangerschap
• anorexia
• beoefenen van topsport
• stresssituaties

• voor vier juiste oorzaken
• voor drie juiste oorzaken
• voor twee of minder juiste oorzaken

���� Genetica

7 � D

Maximumscore 2
8 �� • recessief

• niet af te leiden (of het gen X-chromosomaal of niet X-chromosomaal is)

9 � A

���� Speeksel

Maximumscore 2
10 �� • in fase 2 is elke plaats van V goed die begint na het begin van R

• in fase 3 is alleen de R goed die na het begin van S begint en niet na het begin van R,
zoals die in fase 2 is getekend

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore  3
11 �� Een voorbeeld van een juiste proefopzet is:

Ik verzamel mijn speeksel zonder dat ik op een stukje kauwgum kauw (controle) en als ik
wel op een stukje kauwgum kauw. Ik verzamel in beide situaties eenzelfde hoeveelheid
speeksel. Ik vang het speeksel op in twee verschillende reageerbuizen (1 en 2). Aan beide
reageerbuizen voeg ik voldoende en evenveel ijzerzoutoplossing toe om de aanwezigheid
van thiocyanaat vast te stellen. Ik moet de mate van oranjekleuring van de buizen 1 en 2
vergelijken om te kunnen vaststellen of de relatieve hoeveelheid van speekseltype II is
toegenomen.

• voor het verzamelen van evenveel speeksel in beide situaties
• voor het gebruik van evenveel ijzerzoutoplossing om te testen op de aanwezigheid van

thiocyanaat
• voor het beschrijven van het resultaat en de conclusie (meer oranjekleuring in de buis

met het speeksel dat is verzameld na het kauwen op kauwgum)

Maximumscore 5
12 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 1/49 of 2,0%.

(Stel frequentie van het secretor allel = p; stel frequentie van het non-secretor allel = q)
• q2 = 0,16; dus q = 0,4 en p + q = 1; dus p = 0,6
• voor de kans op bloedgroep A (IAIB × IAIB) = 1/4
• voor de kans dat een secretor-ouder (EE of Ee) heterozygoot is:

EE (p2) = 0,6 × 0,6 = 0,36 en Ee (2pq) = 2 × 0,4 × 0,6 = 0,48. Dus de kans op Ee = 4/7
• voor de kans dat twee heterozygote secretor-ouders een kind krijgen dat non-secretor is:

(1/2 × 1/2 =) 1/4
• voor de berekening 1/4 × 1/4 × 4/7 × 4/7 = 1/49 = 0,020

���� Glucose, insuline en nierfunctie

13 � A

Maximumscore 2
14 �� Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

Bij een tekort aan insuline is de glucoseconcentratie in het bloed van de patiënt verhoogd.
Hierdoor neemt de glucoseconcentratie in de voorurine toe. Dan wordt niet alle glucose in
de nierkanaaltjes geresorbeerd. De niet-geresorbeerde glucose komt in de urine terecht.

• voor het noemen van een hoge concentratie glucose in de voorurine
• voor het vermelden dat niet alle glucose in nierkanaaltjes wordt geresorbeerd/

de resorptiecapaciteit wordt overschreden

���� Bloedsomloop

15 � B

Maximumscore 1
16 �� In een juiste uitleg moet staan dat doorsnede 2 is gemaakt op het tijdstip dat bloeddruk P

heerst. Doordat bij P de bloeddruk het hoogst is, is de slagader verwijd.

17 � C

Antwoorden Deel-
scores
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���� Regeling

Maximumscore 3
18 �� Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

Bij myasthenia gravis is de reactie op het aanwezige acetylcholine verminderd door
onvoldoende beschikbaarheid van acetylcholinereceptoren. Valium® hyperpolariseert de
membranen waardoor er meer receptoren geprikkeld moeten worden/of meer acetylcholine
nodig is op hetzelfde aantal receptoren om de drempelwaarde te bereiken. Door deze
remming van de overdracht van actiepotentialen wordt de spiercontractie nog slechter.

• voor het noemen van de verminderde reactie op acetylcholine
• voor het noemen van het effect van valium® op de overdracht van actiepotentialen
• voor het noemen van de verminderde spiercontractie

���� Ademhaling

19 � A

Maximumscore 2
20 �� • factor 2

• factor 3

• 1 punt aftrekken voor het noemen van factor 1
• 1 punt aftrekken voor het noemen van factor 4

���� DNA

21 � A

Maximumscore 2
22 �� In een juiste uitleg moeten de volgende stappen te onderscheiden zijn:

• door verandering van een aminozuur verandert de eiwitstructuur
• de structuur van het eiwit bepaalt de werking/hechting met substraat

���� Enzymen

23 � D

���� Cellen bij de mens

24 � C

25 � C

Maximumscore 2
26 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Diagram 1 is van persoon P. Bij verwonding komt PDGF vrij uit de cellen, dit veroorzaakt
de stijging van PDGF. Als de verwonding genezen is en het virus onschadelijk is gemaakt,
komt er geen PDGF meer vrij en daalt de concentratie PDGF weer.
Diagram 2 is van persoon Q. Bij verwonding komt PDGF vrij uit de cellen, dit
veroorzaakt de stijging van PDGF. Doordat fibroblasten (die uit de geïnfecteerde
fibroblasten zijn ontstaan,) PDGF blijven vormen, blijft de concentratie PDGF hoog.

• diagram 1 voor persoon P met juiste uitleg
• diagram 2 voor persoon Q met juiste uitleg

Antwoorden Deel-
scores
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���� Plantencellen

Maximumscore 2
27 �� In een juiste uitleg wordt genoemd dat in deze experimentele situaties alleen sprake is

van voordeel voor de schimmel/geen voordeel voor de alg
De definitie van mutualisme is:
Mutualisme is een vorm van samenleving van soorten/organismen met wederzijds voordeel

���� Evolutie

Maximumscore 1
28 �� op plaats 3

29 � C

30 � C

���� Ecosystemen

Maximumscore 3
31 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 42%.

• aandeel van de houtige delen: (2550 + 1783 + 1787 =) 6120 
• totale productie: (9490 + 216 + 658 + 2082 + 134 + 2000 =) 14580
• voor het juiste percentage

Maximumscore 2
32 �� Voorbeelden van een juiste uitleg zijn:

De daling van de grondwaterstand leidt tot betere doorluchting van de bodem. Bij een
hogere zuurstofconcentratie in de bodem is de activiteit van nitrificerende bacteriën
hoger (waardoor stikstofverbindingen in het organisch materiaal versneld worden
omgezet in nitraat).

of

De daling van de grondwaterstand leidt tot minder uitspoeling. Hierdoor blijven meer
stikstofverbindingen aanwezig die in nitraat kunnen worden omgezet.

In een juiste uitleg zijn als stappen te onderscheiden:
• het noemen van de betere doorluchting/meer O2 in de bodem
• het noemen van de hogere activiteit van de nitrificerende bacteriën/nitrificatie

of

• het noemen van minder uitspoeling
• het noemen van een grotere hoeveelheid stikstofverbindingen die kunnen worden

omgezet in nitraat

���� Energie

Maximumscore 2
33 �� Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

Bij een groter aantal jongen neemt A minder toe dan V doordat de jongen dicht op
elkaar zitten en een bol vormen. A/V wordt dus kleiner, zodat een nest met veel
jongen (18) minder warmte verliest dan een nest met weinig jongen (3).

• voor het noemen van de afname van A/V
• voor de verklaring dat het warmteverlies minder wordt bij afname van A/V

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
34 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 49 joules.

• voor de juiste berekening van A (50 joules) en P (1 joule)
• voor de juiste berekening van R = A – P

35 � A

���� Zeehonden

Maximumscore 1
36 �� Voorbeelden van een argument zijn:

• zeehonden zijn stressgevoelig 
• zeehonden vertonen vluchtgedrag (bij grote drukte)

Maximumscore 1
37 �� voedselzoekgedrag

38 � C

Maximumscore 2
39 �� In het antwoord moeten de volgende aspecten te onderscheiden zijn:

• de antenne is in verhouding tot de zeehond te lang getekend
• de tekening wekt daardoor de indruk dat een zeehond hinder van de antenne ondervindt

• voor antropomorfe antwoorden (zoals ’een lieve tekening’)
• voor het noemen van de invloed van superglue

Maximumscore 2
40 �� • nonnetje

• wadpier

• voor één andere populatie 1 punt aftrekken
• voor twee andere populaties 2 punten aftrekken

Antwoorden Deel-
scores
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���� 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

���� 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten die geen gehele getallen zijn, of een
score minder dan 0 punten, zijn niet geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders
is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord
worden geen scorepunten toegekend.
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
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.

8 Voor deze toets kunnen maximaal 86 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

���� 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Biologie 1,2 (nieuwe stijl) VWO is de volgende vakspecifieke regel
vastgesteld:

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 één punt worden afgetrokken.
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken.
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende
onderdeel afgetrokken.
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���� 4 Antwoordmodel

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

���� Energie

1 � C

Maximumscore 2
2 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst P = 1 joule.

• I = 100 joules; A/I = 50% dus A = 50 joules
• P/A = 2% dus P = 1 joule

Maximumscore 2
3 �� Voorbeelden van een juiste oorzaak zijn:

• bij het verbouwen van cassave wordt minder kunstmest gebruikt dan bij het verbouwen
van suikerbieten 

• bij het oogsten en/of verwerken van suikerbieten tot suiker wordt meer energie gebruikt
dan bij het verwerken van cassave tot zetmeel

• bij het oogsten van suikerbieten worden machines gebruikt, bij het oogsten van cassave
niet

voor één juiste oorzaak

Maximumscore 1
4 �� Voorbeelden van een juiste maatregel zijn:

• bij tekort aan mineralen in de bodem: (kunst-)mest
• bij tekort aan water in de bodem: bevloeien/beregenen

Maximumscore 2
5 �� Voorbeelden van een biotische factor zijn:

• Dieren die van het gewas leven, vinden voedsel in overvloed en zullen daardoor in aantal
toenemen/plaagvorming.

• Habitat voor predatoren (zoals bijvoorbeeld houtwallen) verdwijnt, waardoor de
predatoren in aantal afnemen.

• Kans op ziekten in het gewas neemt toe.

Voorbeelden van een maatregel van de mens zijn:
• bij plaagvorming: gebruik van bestrijdingsmiddelen
• bij verlies van habitat: opnieuw aanleggen van houtwallen / herstel habitat
• bij ziekten in het gewas: toedienen van gewasbeschermingsmiddelen

• voor een juiste biotische factor
• voor een bijpassende maatregel

���� Zoetwaterecosystemen

Maximumscore 2
6 �� bewering 1

bewering 4

• voor het noemen van 2 juiste beweringen en 1 onjuiste bewering
• voor het noemen van 2 juiste beweringen en 2 onjuiste beweringen
• voor het noemen van 1 juiste bewering en 1 of meer onjuiste beweringen

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
7 �� Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

Witvis en brasem concurreren om hetzelfde voedsel. Door het verdwijnen van de grote
waterplanten verdwijnt de snoek. De snoekbaars eet vooral witvis, zodat vooral brasem
overblijft.

• voedselconcurrentie tussen witvis en brasem
• verdwijnen van snoek
• meer predatie van witvis dan van brasem

���� Erfelijke informatie

8 � D

9 � A

Maximumscore 2
10 �� • 5’-kant is rechts

• want dat is de kant waar zich het startcodon (AUG) bevindt / want als de 5’-kant links
zou zijn, is UAA een stopcodon waardoor er geen zes aminozuren worden gecodeerd

���� Spierdystrofie

Maximumscore 2
11 �� • Het gen is recessief

• In een juiste uitleg wordt vermeld dat uit de stamboom blijkt dat ouders die de
spierziekte niet hebben, een kind met deze spierziekte kunnen krijgen

Maximumscore 1
12 �� doordat de ziekte X-chromosomaal is

13 � C

���� Genetica

14 � C

Maximumscore 1
15 �� cinnabar

Maximumscore 1
16 �� vermilion

���� Mitochondriaal-DNA

17 � B

18 � D

���� Celcyclus

Maximumscore 2
19 �� • Proces 1 niet. In een juiste verklaring moet worden vermeld dat dit een replicatieproces is

en dat replicatie (in de kern) niet in de G0-fase plaatsvindt
• Proces 2 wel. In een juiste verklaring moet worden vermeld dat dit een transcriptieproces

is en dat transcriptie wel in de G0-fase plaatsvindt

Antwoorden Deel-
scores
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20 � B 

���� Ademhaling 

Maximumscore 3
21 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 27 liter zuurstof per uur.

Een voorbeeld van een juiste berekening is:
Het volume van de alveolaire gaswisseling is 500 – 150 = 350 mL.
Het percentage zuurstof dat in zijn bloed wordt opgenomen, is 20,84 – 15,70 = 5,14%.
De per ademhaling in het bloed opgenomen hoeveelheid zuurstof is 
5,14% van 350 mL = 17,99 mL zuurstof.
De ademhalingsfrequentie per uur is 25 � 60 = 1500.
De per uur opgenomen hoeveelheid zuurstof is 1500 � 17,99 mL = 26985 mL = 27 L.

• voor het juist berekenen van de alveolaire gaswisseling (= 350 mL)
• voor het juist berekenen van de per ademhaling in het bloed opgenomen zuurstof

(= 17,99 mL)
• voor het juist berekenen van de ademhalingsfrequentie x de hoeveelheid zuurstof per

ademhaling, omzetting in liters en afronding op hele liters

22 � B

���� Glucose en insuline

23 � A

24 � E

Maximumscore 2
25 �� • via de mond

• In een juiste verklaring wordt genoemd dat acarbose in de dunne darm werkzaam moet
zijn

Maximumscore 1
26 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Gasvorming ontstaat doordat bacteriën in de dikke darm (de niet-geresorbeerde)
suikers/monosachariden omzetten, waarbij CO2 ontstaat.

Maximumscore 1
27 �� Een voorbeeld van een juist antwoord is:

Diarree ontstaat doordat (meer) suikers/monosachariden in het darmkanaal achterblijven
en een verhoogde osmotische waarde veroorzaken (die de osmotische waterresorptie remt).

���� Dissimilatie en assimilatie

Maximumscore 2
28 �� Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 2 (ATP).

• 2 ATP wordt verbruikt
• 4 ATP wordt gevormd

Indien berekend is dat ATP wordt gevormd bij de omzetting van NADH + H+

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
29 �� • groter

• voor een juiste verklaring

Voorbeelden van een juiste verklaring zijn:
• Het meisje verbruikt (per kg lichaamsgewicht) meer energie voor groei.
• De verhouding oppervlakte : inhoud is bij een meisje van zes groter dan bij een volwassen

vrouw, waardoor ze meer energie verliest.

���� Zwangerschap

Maximumscore 2
30 �� Voorbeelden van ondersteunende gegevens die uit de diagrammen af te lezen zijn, zijn:

• Vanaf het moment dat HCG in het bloed van de vrouw voorkomt, is het ook aan te tonen
in het bloed van het embryo.

• Het verloop van de concentratie HCG in het bloed van de vrouw vertoont hetzelfde
patroon als dat in het bloed van het embryo.

• De toename van HCG bij de moeder vindt aanvankelijk sneller plaats dan bij het embryo.

voor één juist gegeven

Maximumscore 3
31 �� De juiste volgorde is 4 – 2 – 3 – 5 – 1.

• voor 4 als eerste stap
• voor de combinatie 5 – 1 in deze volgorde
• voor de combinatie 2 – 3 in deze volgorde

Opmerking
Voor de volgorde 4 – 5 – 1 – 2 – 3 mogen drie punten worden toegekend.

���� Spring in ’t veld

Maximumscore 2
32 �� Voorbeelden van juiste gedragselementen met uitleg zijn:

• ’De gazelle springt omhoog’. Door de verticale beweging vergroot hij de afstand tot de
predator niet.

• ’De gazelle kijkt recht vooruit’. Doordat hij niet omkijkt, weet hij niet of hij nog
achtervolgd wordt en dus onnodig energie verbruikt.

• ’De gazelle steekt zijn staart omhoog zodat de witte vlek volledig te zien is’. Hierdoor
geeft hij de predator juist een richtpunt.

voor één juist gedragselement met uitleg

33 � D

���� De huid

34 � B

Maximumscore 1
35 �� aanraking/trilling

36 � A

���� Vissen

37 � B

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 1
38 �� Een voorbeeld van een juist argument voor het kiezen van het determinatiekenmerk

’aantal schubben boven de zijstreep’ is:
bij dat kenmerk zijn twee niet-overlappende groepen te onderscheiden.

Opmerking
Als bij het onjuiste determinatiekenmerk ’het aantal schubben op de zijstreep’ een logisch
argument is gegeven, mag dit punt worden toegekend.

Maximumscore 3
39 �� Een voorbeeld van een juist diagram is:

• voor de juiste grafische weergave/een staafdiagram van het gekozen determinatiekenmerk
• voor het juist benoemen van de assen (horizontale as: aantal schubben; verticale as: aantal

vissen) met de juiste waarden bij de assen 
• voor de legenda

Maximumscore 3
40 �� Het juiste antwoord is model 3.

In de verklaring van de keus voor model 3 wordt genoemd dat mutaties meestal leiden
tot ontwikkeling in verschillende richtingen (wanneer isolatie plaatsvindt).
Een argument betreffende model 1 is dat de hybriden onvruchtbaar zijn.
Een argument betreffende model 2 is dat daar een ontwikkeling in dezelfde richting
plaatsvindt en dat dat niet kenmerkend is voor mutaties/ hybriden zijn onvruchtbaar.

• voor model 3 met juiste uitleg
• voor de juiste uitleg van model 1
• voor de juiste uitleg van model 2

Opmerking
Voor het noemen van een model zonder uitleg geen punt toekennen.

���� Infectie

41 � D

42 � A

40
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Maximumscore 2
43 �� Voorbeelden van een juiste mogelijke oorzaak zijn:

• immigratie van een patiënt met difterie/import van difterie
• een persoon is niet gevaccineerd
• het difterietoxine is veranderd / andere antigenen op het toxine
• het vaccin is niet werkzaam

• voor een juiste mogelijke oorzaak

Maximumscore 1
44 �� In een juiste uitleg wordt genoemd dat in het vaccin antigenen moeten zitten die de

productie van dezelfde antistof activeren als difterietoxine.

Maximumscore 2
45 �� In een juiste uitleg wordt genoemd dat antistoffen het toxine onschadelijk maken en

macrofagen/witte bloedcellen de bacteriën opruimen.

• voor de werking van antistoffen
• voor het opruimen door macrofagen/witte bloedcellen

Antwoorden Deel-
scores

Einde
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders
is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord
worden geen scorepunten toegekend.
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij deze toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
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.

8 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Biologie VWO is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld:

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 één punt
worden afgetrokken.
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken.
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten in
de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel
afgetrokken.

000007 CV18 3 Lees verder

biv001dfcrv.qxd  9-12-99  11:05  Pagina 3

Pagina: 750Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).

Voor alle eindexamens, zie www.alleexamens.nl. Voor de perfecte voorbereiding op je eindexamen, zie ook www.sslleiden.nl.
Beschikbaar gesteld door Stichting Studiebegeleiding Leiden (SSL).



■■■■ 4 Antwoordmodel

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

■■■■ Caulobacter

1 ■ B

Maximumscore 2
2 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 18.000.

• voor een juiste meetwaarde (8,5–9,5 mm)
• voor een juiste berekening van de vergrotingsfactor (vergrotingsfactor =

gemeten waarde × 1000 : 0,5)

Opmerking
Aan uitkomsten van 17.000 tot en met 19.000 kunnen de bijbehorende punten worden
toegekend.

3 ■ B

■■■■ Bacteriën en virussen

4 ■ D

5 ■ D

■■■■ Katten

6 ■ B

Maximumscore 3
7 ■■ Paring van poes Minet met kater Max geeft een nest waarin alle vrouwtjes lapjespoezen zijn:

• Minet
• Max
• kans 1/100 %

Voor andere paringen worden de volgende punten toegekend:
Paring van poes Minet met kater Rasta geeft een nest met 50 % lapjespoezen:

• Minet
• Rasta
• kans ½/50 %

Paring van poes Guusje met kater Tommie of met kater Pluis:
• Guusje
• Tommie of Pluis
• kans ½/50 % voor Guusje en Tommie
• kans ¾/75 % voor Guusje en Pluis

Alle andere combinaties en kansen

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
8 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 54 %.

Een voorbeeld van een juiste berekening is:
• voor de berekening van A– = 1 – 0,16 = 0,84
• voor de berekening van tt = 0,82 = 0,64
• frequentie van onregelmatig gestreept = 0,84 × 0,64 = 0,5376; 0,54 × 100% = 54%

Opmerking
Aan een getal voor de frequentie in plaats van een percentage of aan het percentage 53 mag
het laatste punt niet worden toegekend.

Maximumscore 2
9 ■■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 144 (katten).

Een voorbeeld van een juiste berekening is:
• totale terugvangst : terugvangst gemerkt = 16 : 2
• geschatte populatie = 8 × 18 (totaal gemerkt) = 144

Maximumscore 2
10 ■■ Voorbeelden van te noemen veranderingen zijn:

• op meer plaatsen vangkooien zetten
• met een andere/betere vangmethode werken
• langer vangen/ook ’s nachts vangen
• vaker terugvangen

voor twee juiste manieren

11 ■ A

12 ■ A

■■■■ Het menselijk lichaam

Maximumscore 3
13 ■■

cijfer in afbeelding 6 deel van het lichaam

1 linker kamer
2 slokdarm
3 aorta
4 ruggenwervel
5 rechter long

• voor 4 juist benoemde delen
• voor 3 juist benoemde delen
• voor minder dan 3 juist benoemde delen

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 3
14 ■■ Een juist ingevulde tabel en een voorbeeld van een juist diagram zijn:

• voor de juiste negen waarden in de tabel (afgerond tot gehele getallen)
• voor het invullen van de negen waarden en de juiste grafiek (passend bij de waarden uit

de eigen tabel)
• voor het juist benoemen van de horizontale as: leeftijd in maanden

en van de verticale as: % van bloedvolume ingenomen door bloedcellen

Opmerking
Als de grafiek de punten verbindt/door de punten heen gaat, dan geen punt voor de grafiek
toekennen.

Maximumscore 3
15 ■■ • voor de waarde voor het bloedvolume = 67,5 ml/kg en de bijbehorende lijn die 45 jaar en

60 kg verbindt en
voor de waarde voor volume bloedcellen = 23,5 ml/kg en de bijbehorende lijn die 45 jaar
en 60 kg verbindt

• voor een juiste berekening (23,5 × 100/67,5) = 35 %
• voor het antwoord dat het percentage hoger is dan bij een kind van 6 maanden

Opmerking
Als de kandidaat in vraag 14 tot een onjuiste uitkomst is gekomen en daarmee in vraag 15
op de juiste wijze verder werkt, kan het laatste punt worden toegekend.

50

40

30

20

10

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

leeftijd (maanden)

% van bloedvolume
ingenomen door

bloedcellen

leeftijd
percentage van het

bloedvolume ingenomen
door bloedcellen

0 - 33 uur       46

  2 - 4   dagen       45

     15 dagen       38

  1 maand       33

2 maanden       32

3 - 4 maanden       29

5 - 6 maanden      31

7 - 9 maanden      30

10 -12 maanden      30

Antwoorden Deel-
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16 ■ A

17 ■ D

■■■■ Antistoffen en resusfactor

Maximumscore 1
18 ■■ IgG

voor elk ander antwoord

19 ■ D

20 ■ A

■■■■ Erfelijk materiaal

21 ■ C

22 ■ A

Maximumscore 2
23 ■■ • hoeveelheid DNA na meiose I is p

• hoeveelheid DNA na meiose II is ½ p

■■■■ Erfelijke afwijkingen

24 ■ D

25 ■ A

Maximumscore 3
26 ■■ Voorbeelden van argumenten om een methode wel toe te passen zijn:

• bij 1: in dit stadium is de kans groot dat als één van de cellen een afwijkend gen/allel
bevat, alle cellen dit afwijkende gen zullen hebben.

• bij 2: door een groter aantal cellen te onderzoeken is de kans op een celkweek, op grond
waarvan een diagnose is te stellen, groter.

• bij 3: in dit geval is geen IVF nodig / kan op normale wijze bevruchting plaatsvinden.

Voorbeelden van argumenten om een methode niet toe te passen zijn:
• bij 1: voor deze methode is IVF nodig.
• bij 2: in dit stadium is het moeilijk om het embryo in de baarmoeder te implanteren.
• bij 2: in dit stadium is het risico groter om het embryo te beschadigen.
• bij 3: in dit geval is de kans op spontane abortus van een gezond embryo groter.

• voor een juist argument bij methode 1
• voor een juist argument bij methode 2
• voor een juist argument bij methode 3

Opmerking
Ieder argument mag slechts één keer worden gebruikt. Als hetzelfde argument twee of
drie keer wordt gebruikt, dan slechts 1 punt toekennen.

■■■■ Gedrag bij duiven

27 ■ B

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Regeling

Maximumscore 1
28 ■■ Te noemen hormoonklieren zijn:

• schildklier
• ovarium
• testis
• bijnierschors

• voor één juiste hormoonklier

• voor het noemen van de namen van hormonen

Maximumscore 2
29 ■■ In het antwoord moeten de volgende stappen te onderscheiden zijn:

• 1 door een verhoogd XH-gehalte wordt de afgifte van XRH in de hypothalamus geremd
• 2 door een verlaging van het XRH-gehalte vermindert (de stimulering van) de afgifte van

XH door de hypofyse

Indien de stappen 1 en 2 in een verkeerde volgorde zijn behandeld

30 ■ A

31 ■ B

■■■■ In een ecosysteem

Maximumscore 1
32 ■■ predatie/predator-prooirelatie

33 ■ A

34 ■ A

■■■■ Bomen

Maximumscore 3
35 ■■ grafiek 1 = biomassa

In de uitleg moet worden ingegaan op de volgende aspecten:
• bij het ouder worden van bomen neemt de biomassa steeds toe (zodat de grafiek in de

aangegeven periode een constante stijging moet vertonen) 
• bomen worden ouder dan 50 jaar, daarom komt grafiek 2 niet in aanmerking en bomen

blijven doorgroeien, daarom komt grafiek 3 niet in aanmerking

Opmerking
Als een verkeerde grafiek is gekozen, kan het laatste punt worden gegeven wanneer er
acceptabele redenen voor de beide andere grafieken worden gegeven.

Maximumscore 1
36 ■■ de reacties 1 en 2

voor alleen reactie 1
voor alleen reactie 2

Maximumscore 1
37 ■■ in 1989

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
38 ■■ • in laag 2

• In de verklaring moet worden vermeld dat zich in deze laag de meeste chloroplasten/
bladgroenkorrels per inhoudseenheid (b.v. cm3) bevinden 

39 ■ A

■■■■ Yoghurt en kefir

Maximumscore 2
40 ■■ In het antwoord moet zijn aangegeven:

• dat de voedingsbodems glucose moeten bevatten
• dat alleen Leuconostoc mesenteroides een gas/CO2/ethanol vormt

Maximumscore 2
41 ■■ Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

In schema 2 wordt bij de vorming van ribose-5-fosfaat NAD omgezet in NADH2. Bij de
omzetting van acetylfosfaat in ethanol ontstaat opnieuw NAD.

• voor het verbruik van NAD
• voor de noodzaak van de terugvorming van NAD

voor een antwoord dat ingaat op aantallen C, zoals: C5 wordt C3 + C2

42 ■ D

■■■■ Mestvliegen

43 ■ E

44 ■ C

Antwoorden Deel-
scores

Einde
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn
beoordeling de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn
gegeven door de CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is. Andere scorepunten, die geen gehele getallen zijn, zijn niet
geoorloofd.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt
dan wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders
is aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen,
gescheiden door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen
van hetzelfde antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord
worden geen scorepunten toegekend.
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een examen of in het
antwoordmodel bij dit examen een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk
van de kandidaten alsof examen en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
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.

8 Voor deze toets kunnen maximaal 90 scorepunten worden behaald. Scorepunten
worden toegekend op grond van het door de kandidaat gegeven antwoord op iedere
vraag. Er worden geen scorepunten vooraf gegeven.

9 Het cijfer voor het centraal examen wordt als volgt verkregen.
Eerste en tweede corrector stellen de score voor iedere kandidaat vast. Deze score wordt
meegedeeld aan de directeur.
De directeur stelt het cijfer voor het centraal examen vast op basis van de regels voor
omzetting van score naar cijfer (artikel 42, tweede lid, Eindexamenbesluit
VWO/HAVO/MAVO/VBO).
Dit cijfer kan afgelezen worden uit tabellen die beschikbaar worden gesteld. Tevens wordt
er een computerprogramma verspreid waarmee voor alle scores het cijfer berekend kan
worden.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Biologie VWO is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld:

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 één punt worden afgetrokken.
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken.
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor
rekenfouten in de berekening samen één punt van het aantal punten van het
desbetreffende onderdeel afgetrokken.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

■■■■ Het Amazonegebied

Maximumscore 1
1 ■ Voorbeelden van een juiste verklaring zijn:

• in het midden van het gebied is de afstand tot het grondwater groter dan aan de rand van
het gebied

• aan de rand van het gebied ligt de kleilaag (met voedingsstoffen) dichter aan het oppervlak

Maximumscore 2
2 ■ Voorbeelden van juiste argumenten om te kiezen voor gebied 4 zijn:

• dit gebied is goed te irrigeren met water uit de rivier of uit het beekje
• dit gebied ligt dichter bij de rivier (dan gebied 5)/dit gebied is goed bereikbaar
• in dit gebied staan bomen die makkelijk te kappen en af te voeren zijn

Voorbeelden van juiste argumenten om te kiezen voor gebied 5 zijn:
• dit gebied is goed te irrigeren met water uit het beekje
• de bodemsamenstelling van dit gebied is beter (dan van gebied 4)
• in dit gebied is minder kunstmest per oppervlakte-eenheid nodig

voor een juist argument voor gebied 4
voor een juist argument voor gebied 5

Opmerking
Als voor gebied 4 en 5 hetzelfde juiste argument is gebruikt slechts 1 punt toekennen.

Maximumscore 2
3 ■ Kenmerken van een climaxstadium zijn:

• gesloten kringlopen
• grote biomassa
• gelaagdheid
• grote diversiteit aan soorten
• gespecialiseerde nissen/niches
• ingewikkeld voedselweb
• productie gelijk aan afbraak
• successie verloopt langzaam

• voor drie van bovenstaande kenmerken
• voor alleen twee van bovenstaande kenmerken en geen onjuiste kenmerken
• voor twee van bovenstaande kenmerken in combinatie met één onjuist kenmerk

4 ■ D

5 ■ E

■■■■ Vliegen

Maximumscore 2
6 ■ • genotype van P is GSGS

• genotype van Q is GRGS

7 ■ B

■■■■ Productiviteit

8 ■ D

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■ Verdamping

Maximumscore 4
9 ■ op tijdstip R

In een juiste verklaring zijn de volgende elementen te onderscheiden:
• een verschil tussen TT en HT wordt veroorzaakt door verdamping
• op tijdstip R is de luchtvochtigheid hoog
• bij hoge luchtvochtigheid verdampt weinig vocht van de HT-thermometer

Maximumscore 3
10 ■ Een voorbeeld van een juist diagram is:

• voor een juiste berekening van de getallen voor de gemiddelde verdampingssnelheden
(per traject van 3 minuten) bij de daarbij behorende gemiddelde relatieve luchtvochtigheden

• voor het juist benoemen van de assen met eenheden (horizontale as = relatieve
luchtvochtigheid in %; verticale as = verdampingssnelheid in mm/min)

• voor een juist verwerken van de berekende punten tot een grafiek

Opmerking
Als bij één van de assen of bij beide assen het woord ’gemiddelde’ is toegevoegd, mag het
punt worden toegekend.

11 ■ B

Maximumscore 2
12 ■ vanaf een spleetbreedte van 2,5 mm

In een juiste verklaring zijn de volgende elementen te onderscheiden:
• Uit diagram 1 blijkt dat er vanaf lichtintensiteit 5 × 104 erg.sec-1.cm-2 geen toename meer

plaatsvindt van de verdamping
• In diagram 2 kan men aflezen dat bij hogere lichtintensiteit dan 5 × 104 erg.sec-1.cm-2 de

spleetbreedte nog toeneemt

Antwoorden Deel-
scores
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13 ■ B

■■■■ Virussen

14 ■ D

Maximumscore 1
15 ■ macrofagen/cytotoxische T-cellen

Maximumscore 2
16 ■

• voor twee nummers juist en twee nummers verwisseld
• voor alle andere combinaties

■■■■ Celdeling

17 ■ B

18 ■ B

■■■■ Gentherapie

Maximumscore 1
19 ■ Patiënten die met methode 2 of met methode 3 zijn behandeld, kunnen het toegediende

gen niet doorgeven, omdat zowel door behandeling met methode 2 als met methode 3 de
geslachtscellen (en de cellen waaruit deze ontstaan/de cellen van de kiembaan) niet zijn
veranderd.

Maximumscore 2
20 ■ • bij methode 2: DNA

• bij methode 3: DNA

21 ■ D

22 ■ A

■■■■ Beeldvorming

Maximumscore 2
23 ■ op de plaatsen P, Q, S en U

• voor alleen drie juiste plaatsen zonder een onjuiste plaats
• voor alleen twee juiste plaatsen zonder een onjuiste plaats

Opmerking
Voor elke onjuist genoemde plaats een punt aftrekken.

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 1
24 ■ bij het fixeren van voorwerp 1

Maximumscore 1
25 ■ in (de gele vlek van) het netvlies/5

Maximumscore 3
26 ■ In het antwoord zijn de volgende aspecten te onderscheiden:

• als het allel dat cataract veroorzaakt dominant is, zijn de personen I-1, I-2 en II-1
homozoygoot recessief

• persoon II-2 zou homozygoot recessief geweest moeten zijn, maar is dat niet/is heterozygoot
• er moet dan een mutatie zijn opgetreden in de geslachtscellen van persoon I-1 of I-2

Maximumscore 1
27 ■ De kans is groter.

Een voorbeeld van een juiste uitleg is:
Persoon IV-1 is heterozygoot voor cataract (en de kans dat een willekeurige persoon dat
ook is, is klein).

■■■■ Bijenpopulaties

Maximumscore 2
28 ■ Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

Uit diagram 1 is te lezen dat na week 9 de groeisnelheid van populatie Q constant wordt
(rechte lijn) en daarom geeft grafiek 2 in diagram 2 de groeisnelheid van populatie Q weer.

• voor de uitleg van diagram 1: groeisnelheid van Q wordt constant na week 9
• voor de conclusie dat grafiek 2 in diagram 2 van Q is

Opmerking
Als een juiste uitleg voor de weken 15 t/m 17 wordt gegeven voor de afname van de
groeisnelheid tot nul, mogen de punten worden toegekend.

29 ■ C

30 ■ C

■■■■ Hormonale regulatie

31 ■ F

32 ■ C

33 ■ A

■■■■ Alcohol

Maximumscore 2
34 ■ • in het rijk van de schimmels

• de combinatie: heterotroof, wel een kern, wel een celwand

Opmerking
Als twee van bovengenoemde kenmerken worden gecombineerd met het kenmerk vacuole,
dan ook 1 punt toekennen.

35 ■ C

Antwoorden Deel-
scores
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Maximumscore 2
36 ■ voor de juiste volgorde: (darm/16), poortader/20, lever/21, leverader/22, onderste holle

ader/19, rechter boezem/24, rechter kamer/23, longslagader/5, (long/9)

Opmerking 1
Voor elk ontbrekend of onjuist genoemd bloedvat/orgaan of voor het gebruik van een
naam die niet in informatie 12 is genoemd, 1 punt aftrekken.

Opmerking 2
Voor elke fout in de volgorde 1 punt aftrekken.

37 ■ B

■■■■ Competitie

38 ■ B

■■■■ Eiwitten in voeding

39 ■ C

Maximumscore 1
40 ■ lever

41 ■ C

42 ■ D

■■■■ Vetweefsel

Maximumscore 1
43 ■ Door het grotere aantal mitochondriën kan meer dissimilatie/warmteproductie per

tijdseenheid plaatsvinden.

Maximumscore 2
44 ■ • de aanvoer van zuurstof wordt verbeterd

• de afvoer van de geproduceerde warmte wordt verbeterd

45 ■ B

■■■■ Gedrag

46 ■ C

Maximumscore 2
47 ■ Een voorbeeld van een juiste uitleg is:

• Dit is geen inzichtgedrag, omdat er geen sprake is van het oplossen van een complexe
situatie

• Het leerproces is te rekenen tot trial-and-error

Opmerking
Als conditionering als leerproces wordt genoemd, kan het punt worden toegekend.

Antwoorden Deel-
scores
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■■■■
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is
aangegeven;
3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde
antwoord;
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3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord
worden geen scorepunten toegekend.
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
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.

8 Voor deze toets kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

9 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Biologie VWO is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld:

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 één punt worden afgetrokken.
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken.
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel
afgetrokken.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

■■■■ Een ecologisch onderzoek

Maximumscore 1
1 ■ Een voorbeeld van een juist geformuleerde hypothese is:

• de lozing van het bedrijf heeft een negatieve invloed op de waterkwaliteit van het beekje/
het riviertje

Indien een verklaring/uitleg in de hypothese is opgenomen

Maximumscore 2
2 ■ De nummers van de monsterpunten zijn 1, 2, 5 en 7.

• voor de punten 1 en 2
• voor de punten 5 en 7

In plaats van monsterpunt 2 mag 3 óf 4 worden genoemd.

Indien vijf monsterpunten worden genoemd 1 punt aftrekken; indien zes of zeven
monsterpunten worden genoemd 2 punten aftrekken.

Opmerking
De punten 1 en 2 (of 3 of 4) moeten worden genoemd, omdat zonder bemonstering van deze
punten niet kan worden vastgesteld of inderdaad de lozing van het bedrijf en niet het beekje
invloed heeft op de kwaliteit van het water in riviertje R.

Maximumscore 1
3 ■ Uit het antwoord moet blijken dat daardoor de invloed van abiotische en/of biotische

factoren op de vangst beter te elimineren is.

4 ■ B

■■■■ De roofvogelstand in Nederland

Maximumscore 2
5 ■ In het antwoord moeten de volgende aspecten te onderscheiden zijn:

• roofvogels staan verder op in een voedselketen dan zaadetende vogels
• bij elke volgende stap in een voedselketen neemt de concentratie van persistente stoffen

in de biomassa toe/is de accumulatie van DDT groter

Indien gegevens uit de tekst worden herhaald, bijvoorbeeld ’DDT is persistent en wordt
niet afgebroken’, mogen daaraan geen punten worden toegekend.

Maximumscore 2
6 ■ Voorbeelden van te noemen wijzen zijn:

• toename van immigratie
• groter broedsucces (wanneer er minder concurrentie is)/groter voedselaanbod (wanneer

er minder concurrentie is)/meer nakomelingen blijven leven

voor een juiste wijze
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Maximumscore 1
7 ■ Voorbeelden van een juist antwoord zijn:

• de havik is een standvogel; de buizerd is ook een wintergast
• de havik is territoriaal; de buizerd trekt

Indien het gegeven ’aas vormt … menu’ van buizerd wordt gebruikt, mag daaraan 1 punt
worden toegekend.

8 ■ F

■■■■ Genetisch goudmijntje

Maximumscore 2
9 ■ • cambium

• hierin zijn delende cellen/ongedifferentieerde cellen aanwezig

Opmerking
Aan een antwoord waarin een ander type cel met kern wordt genoemd met als verklaring het
gebruik van een moderne techniek (zoals het gebruik van agrobacterium of het deeltjeskanon)
mogen twee punten worden toegekend.

Maximumscore 1
10 ■ NH4

+

Maximumscore 1
11 ■ Voorbeelden van argumenten zijn:

• de mens kan dan ongeremd herbiciden spuiten en zo andere planten vernietigen
• er treedt verlies aan soorten in het ecosysteem op
• er is kans dat ook planten van andere soorten resistent worden

12 ■ B

■■■■ In vitro fertilisatie

Maximumscore 2
13 ■ Voorbeelden van te noemen redenen waarom men een bevruchte eicel minder geschikt

vindt:
• in dit stadium is het nog onzeker of de cel zich goed zal ontwikkelen
• in dit stadium is het nog onzeker of de cel zich zal gaan delen
• dit stadium komt niet overeen met het stadium waarin het embryo in de normale situatie

in de baarmoeder komt

Voorbeelden van te noemen redenen waarom men een blastula minder geschikt vindt:
• in dit stadium is de differentiatie van het embryo reeds te ver gevorderd
• in dit stadium ontbreekt de zona pellucida
• in dit stadium kan het embryo zich misschien niet meer innestelen

voor elke juiste reden

Indien zowel voor de bevruchte eicel als voor de blastula dezelfde juiste reden wordt
genoemd
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Maximumscore 1
14 ■ Gekozen moet worden voor het eerste standpunt.

Voorbeelden van een argument bij dit standpunt dat embryo’s voor wetenschappelijk
onderzoek mogen worden gebruikt:

• hierdoor kan meer kennis over de embryonale ontwikkeling van de mens worden
verkregen (die niet op andere wijze kan worden verkregen).

• hierdoor kan meer kennis worden verkregen die kan worden gebruikt bij de behandeling
van vrouwen die ongewenst kinderloos zijn.

voor een keuze van een standpunt zonder argument

Indien de kandidaat voor het tweede standpunt een natuurwetenschappelijk argument
aanvoert, moet het punt worden toegekend.

■■■■ Genetica

Maximumscore 1
15 ■ QqRr

Maximumscore 2
16 ■ Een juist ingevuld cirkeldiagram en legenda zien er als volgt uit:

• voor de juiste verdeling (9 : 3 : 3 : 1 = 202,5º : 67,5º : 67,5º : 22,5º)
• voor het juist invullen van de legenda behorend bij het ingevulde cirkeldiagram

Indien een cirkelsegment meer dan 2º afwijkt geen punt toekennen.

17 ■ C

■■■■ Tomaten-gouden-mozaïek-virus

18 ■ A

Maximumscore 2
19 ■ • (460– 461– 462 =) ATG

• methionine/Met/M

Maximumscore 1
20 ■ replicatie = p; transcriptie = r; translatie = q

Legenda:
zwart ruigharig

zwart gladharig

wit ruigharig

wit gladharig
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■■■■ Een aandoening van de darm

Maximumscore 4
21 ■ • dominant

• niet-X-chromosomaal
• voor de vijf juiste personen (III-1, III-2, III-7, III-9 en III-10)
• voor de combinatie van de vijf juiste personen met één onjuiste persoon
• voor alleen vier juiste personen 
• voor alle andere combinaties

22 ■ C

23 ■ B

Maximumscore 1
24 ■ De juiste volgorde is: 3 – 2 – 1 – 5 – 4.

■■■■ Kringlopen

Maximumscore 2
25 ■ Een juist ingevuld schema ziet er als volgt uit:

Indien één groep ontbreekt of twee groepen zijn verwisseld 1 punt toekennen.

26 ■ C

Maximumscore 1
27 ■ in de endodermis/deel 6

28 ■ F

■■■■ Transport

29 ■ A

30 ■ B

nutriënten in oplossing

planten

herbivoren

carnivoren

detritus
eters

detritus

bacterie- en
schimmel-

eters

dood
materiaal

bacteriën en
schimmels

carnivoren

m.s.p.
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31 ■ C

Maximumscore 3
32 ■

processen

tekening 1 2, 3
tekening 2 4

• tekening 1 + proces 2
• tekening 1 + proces 3
• tekening 2 + proces 4

■■■■ Aids

33 ■ B

34 ■ A

35 ■ D

■■■■ Stekelbaarsjes

Maximumscore 1
36 ■ 16 (uur)

Maximumscore 2
37 ■ Uit het antwoord moet het volgende blijken:

• begin maart en eind maart is 100% geslachtsrijp, want eind februari is dit percentage ook
al 100%

• voor begin november en begin januari is geen exact percentage te noemen; begin
november ligt het percentage tussen het percentage van begin oktober (= 0%) en het
percentage van half november (= ± 20%); begin januari ligt het percentage tussen het
percentage van half november (= ± 20%) en dat van eind januari (= 100%)

Indien voor begin maart en eind maart een orde van grootte wordt genoemd, kan het punt
niet worden toegekend.

38 ■ C

■■■■ Onderzoek naar de vertering van melkvet

Maximumscore 2
39 ■ Je kunt alvleessap gebruiken want

• dit bevat lipase
• en dit lipase heeft een hoog pH-optimum (van 9)/maaglipase heeft een optimum bij een te

lage pH

Maximumscore 2
40 ■ In een juiste toelichting op de keus van de indicator (fenolftaleïne of neutraalrood) moet

worden besproken dat bij de vertering van vetten vetzuren ontstaan waardoor de pH
daalt; het omslagtraject van de indicator moet het pH-gebied bestrijken waarin de
vetvertering plaatsvindt/liggen rond het optimum van lipase.

• vorming van vetzuren
• indicator moet werkzaam zijn in het pH-gebied van de vetvertering
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Maximumscore 5
41 ■ In een juiste beschrijving van opzet en uitvoering van het experiment zijn de volgende

onderdelen te onderscheiden:
• de uitgangscondities: bij het begin van het experiment zijn alle stoffen op dezelfde

temperatuur (37 ºC) gebracht in het waterbad; overige omstandigheden worden gelijk
gehouden

• de vulling van de buizen met de pipetten: buis 1 met melk, gal; buis 2 met melk, oplossing
met pH = 6,2

• voor gelijke hoeveelheden in de buizen 1 en 2 (melk gelijk, gal gelijk aan oplossing met
pH = 6,2) en evenveel indicator toegevoegd met de druppelpipet

• de pH: de pH van de buizen wordt gelijk gemaakt tot juist voorbij het omslagtraject van de
gekozen indicator door toevoeging van NaOH

• evenveel alvleessap toevoegen aan buis 1 en 2 en met de stopwatch de tijd meten die
verloopt tussen de toevoeging van het alvleessap en de kleuromslag

Indien een leerling steeds monsters uit het reactiemengsel trekt en daaraan (pas) de
indicator toevoegt, mag het punt dat als derde staat genoemd, ook worden toegekend.

■■■■ Spieren

42 ■ B

43 ■ A

■■■■ Regelmechanismen

Maximumscore 2
44 ■ a = 7

b = 11
c = 9

voor twee juist benoemde zenuwvezels

45 ■ A

Maximumscore 1
46 ■ stijgen: pijlen 1 en 3

dalen: pijlen 2 en 4

47 ■ B

48 ■ C
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■■■■

9 00011 CV18 Begin

Correctievoorschrift VWO

Voorbereidend
Wetenschappelijk
Onderwijs

19 99
Tijdvak 2

B
io

lo
g

ie

Inzenden scores
Uiterlijk 24 juni de scores van de
alfabetisch eerste vijf kandidaten per
school op de daartoe verstrekte optisch
leesbare formulieren naar het Cito zenden.
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■■■■ 1 Regels voor de beoordeling

Het werk van de kandidaten wordt beoordeeld met inachtneming van de artikelen 41 en
42 van het Eindexamenbesluit VWO/HAVO/MAVO/VBO. Voorts heeft de CEVO op
grond van artikel 39 van dit Besluit de Regeling beoordeling centraal examen vastgesteld
(CEVO-94-427 van september 1994) en bekendgemaakt in het Gele Katern van Uitleg,
nr. 22a van 28 september 1994.

Voor de beoordeling zijn de volgende passages van de artikelen 41 en 42 van het
Eindexamenbesluit van belang:
1 De directeur doet het gemaakte werk met een exemplaar van de opgaven en het
procesverbaal van het examen toekomen aan de examinator. Deze kijkt het werk na en
zendt het met zijn beoordeling aan de directeur. De examinator past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
2 De directeur doet de van de examinator ontvangen stukken met een exemplaar van de
opgaven, de beoordelingsnormen, het procesverbaal en de regels voor het bepalen van de
cijfers onverwijld aan de gecommitteerde toekomen.
3 De gecommitteerde beoordeelt het werk zo spoedig mogelijk en past bij zijn beoordeling
de normen en de regels voor het toekennen van scorepunten toe die zijn gegeven door de
CEVO.
4 De examinator en de gecommitteerde stellen in onderling overleg het aantal
scorepunten voor het centraal examen vast.
5 Komen zij daarbij niet tot overeenstemming, dan wordt het aantal scorepunten bepaald
op het rekenkundig gemiddelde van het door ieder van hen voorgestelde aantal
scorepunten, zo nodig naar boven afgerond.

■■■■ 2 Algemene regels

Voor de beoordeling van het examenwerk zijn de volgende bepalingen uit de CEVO-
regeling van toepassing:

1 De examinator vermeldt op een lijst de namen en/of nummers van de kandidaten, het
aan iedere kandidaat voor iedere vraag toegekende aantal scorepunten en het totaal
aantal scorepunten van iedere kandidaat.

2 Voor het antwoord op een vraag worden door de examinator en door de
gecommitteerde scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel.
Scorepunten zijn de getallen 0, 1, 2, .., n, waarbij n het maximaal te behalen aantal
scorepunten voor een vraag is.

3 Scorepunten worden toegekend met inachtneming van de volgende regels:
3.1 indien een vraag volledig juist is beantwoord, wordt het maximaal te behalen aantal
scorepunten toegekend;
3.2 indien een vraag gedeeltelijk juist is beantwoord, wordt een deel van de te behalen
scorepunten toegekend in overeenstemming met het antwoordmodel;
3.3 indien een antwoord op een open vraag niet in het antwoordmodel voorkomt en dit
antwoord op grond van aantoonbare, vakinhoudelijke argumenten als juist of gedeeltelijk
juist aangemerkt kan worden, moeten scorepunten worden toegekend naar analogie of in
de geest van het antwoordmodel;
3.4 indien één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord gevraagd
wordt, wordt uitsluitend het eerstgegeven antwoord beoordeeld;
3.5 indien meer dan één voorbeeld, reden, uitwerking, citaat of andersoortig antwoord
gevraagd wordt, worden uitsluitend de eerstgegeven antwoorden beoordeeld, tot
maximaal het gevraagde aantal;
3.6 indien in een antwoord een gevraagde verklaring of uitleg of berekening ontbreekt dan
wel foutief is, worden 0 scorepunten toegekend, tenzij in het antwoordmodel anders is
aangegeven;
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3.7 indien in het antwoordmodel verschillende mogelijkheden zijn opgenomen, gescheiden
door het teken /, gelden deze mogelijkheden als verschillende formuleringen van hetzelfde
antwoord;
3.8 indien in het antwoordmodel een gedeelte van het antwoord tussen haakjes staat,
behoeft dit gedeelte niet in het antwoord van de kandidaat voor te komen.

4 Een fout mag in de uitwerking van een vraag maar één keer worden aangerekend, tenzij
daardoor de opgave aanzienlijk vereenvoudigd wordt en tenzij in het antwoordmodel
anders is vermeld.

5 Een zelfde fout in de beantwoording van verschillende vragen moet steeds opnieuw
worden aangerekend, tenzij in het antwoordmodel anders is vermeld.

6 Het juiste antwoord op een gesloten vraag is de hoofdletter die behoort bij de juiste
keuzemogelijkheid. Voor een juist antwoord op een gesloten vraag wordt het in het
antwoordmodel vermelde aantal scorepunten toegekend. Voor elk ander antwoord
worden geen scorepunten toegekend.
Indien meer dan één antwoord gegeven is, worden eveneens geen scorepunten toegekend.

7 Indien de examinator of de gecommitteerde meent dat in een toets of in het
antwoordmodel bij die toets een fout of onvolkomenheid zit, beoordeelt hij het werk van
de kandidaten alsof toets en antwoordmodel juist zijn.
Hij kan de fout of onvolkomenheid mededelen aan de CEVO.
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.

8 Voor dit examen kunnen maximaal 100 scorepunten worden behaald.
Het aantal scorepunten is de som van:
a. 10 scorepunten vooraf;
b. het aantal voor de beantwoording toegekende scorepunten;
c. de extra scorepunten die zijn toegekend op grond van een beslissing van de CEVO.

9 Het cijfer van het centraal examen wordt verkregen door het aantal scorepunten te
delen door het getal 10.

■■■■ 3 Vakspecifieke regel

Voor het vak Biologie VWO is de volgende vakspecifieke regel vastgesteld:

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 één punt worden afgetrokken.
Voor een rekenfout in een berekening wordt ook één punt afgetrokken.
Maximaal wordt voor een fout in de nauwkeurigheid van het antwoord en voor rekenfouten
in de berekening samen één punt van het aantal punten van het desbetreffende onderdeel
afgetrokken.
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■■■■ 4 Antwoordmodel

Aan het juiste antwoord op een meerkeuzevraag worden 2 punten toegekend.

■■■■ Het Oranje zandoogje

Maximumscore 2
1 ■ Voorbeelden van te noemen oorzaken:

• verdwijnen van de habitat van (stadia van) vlinders
• verstoren/vervuiling/pollutie van de habitat van (stadia van) vlinders
• verdwijnen van voedselbronnen voor (stadia van) vlinders

voor een juiste oorzaak

Maximumscore 2
2 ■ • per soort: regel 7–9: De onderzoeker loopt … 

• per vegetatietype: regel 2–5: Hierbij wordt een …

Maximumscore 2
3 ■ Uit een juiste uitleg moet blijken dat er voor kwantitatief onderzoek concrete afspraken

moeten worden gemaakt/dat ’zo vaak mogelijk’ niet nauwkeurig genoeg is, en dat de
resultaten dan onvergelijkbaar zijn.
Een voorbeeld van een concrete afspraak is: ’de waarnemingsperiode moet dezelfde zijn’.

• voor het vermelden dat de resultaten alleen vergelijkbaar zijn als ze op dezelfde wijze
kwantitatief zijn verkregen

• voor het geven van een juist voorbeeld

Maximumscore 3
4 ■ Een juiste berekening leidt tot de uitkomst 43%.

• het aantal vrouwtjes in de populatie (kan worden geschat op): (100 : 38) × 84 = 221
• het aantal mannetjes in de populatie (kan worden geschat op): (100 : 57) × 166 = 291
• het percentage vrouwtjes is (221 : 512) × 100 = 43%

■■■■ Populaties

5 ■ B

6 ■ A

■■■■ Fenotype en genotype

7 ■ D

Maximumscore 2
8 ■ • genotype van H is EeFf

• genotype van I is EeFf

■■■■ Een stamboom

9 ■ A
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Maximumscore 2
10 ■ • De kans is 100%

• In de verklaring moet worden genoemd dat zowel persoon V-4 als de vrouw homozygoot
recessief zijn

Indien de kandidaat bij vraag 9 heeft gekozen voor antwoord B en doorwerkt met een
recessief allel voor kortvingerigheid is de kans zeer waarschijnlijk 100%. In de verklaring
moet dan worden genoemd dat persoon V-4 heterozygoot is en dat de vrouw waarschijnlijk
homozygoot dominant is (gelet op de zeldzaamheid van het gen voor kortvingerigheid).
Aan dit antwoord mogen de punten volgens bovenstaand model worden toegekend.

■■■■ Chlooramfenicol

Maximumscore 3
11 ■ De uitkomst van het experiment bevestigt de hypothese van de onderzoekers.

In de verklaring moeten de volgende elementen te onderscheiden zijn:
• de resistente stammen T en U bevatten beide mitochondriën van Q; stam T bevat echter

een chromosoom van P (en stam U bevat een chromosoom van Q)
• als de resistentie tegen chlooramfenicol wordt veroorzaakt door genetisch materiaal in de

kern, dan zijn na de meiose alle gistcellen met een chromosoom dat oorspronkelijk van Q
afkomstig is, resistent tegen chlooramfenicol: T is dan niet resistent

• als de resistentie tegen chlooramfenicol wordt veroorzaakt door genetisch materiaal in de
mitochondriën, dan zijn na de meiose alle gistcellen met mitochondriën van Q resistent.
Dit klopt bij stam T en U

Maximumscore 1
12 ■ in het rode beenmerg/een plaats in het lichaam waar zich rood beenmerg bevindt

Maximumscore 1
13 ■ Voorbeelden van te noemen oorzaken:

• de patiënt is overgevoelig voor penicilline
• de ziekteverwekkende bacterie is resistent tegen penicilline

14 ■ A

■■■■ Erfelijke informatie

Maximumscore 4
15 ■ 1 = g

2 = i
3 = a
4 = h

• voor elke juiste combinatie

■■■■ In een meer

16 ■ B

17 ■ A

Maximumscore 3
18 ■ Het juiste antwoord is: in de meren 1 en 3.

• voor de keuze van een langere turnovertijd
• voor de juiste berekening van de turnovertijden (84 : 21 = 4 en 100,8 : 25,2 = 4)
• voor de juiste uitkomst
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Maximumscore 3
19 ■ Een voorbeeld van een juiste piramide is:

• de piramide bestaat uit vier lagen
• de aangegeven schaal is juist toegepast op de producenten
• alle drie consumentenbalken zijn juist ten opzichte van de producentenbalk (0,1; 1,8; 16)

■■■■ Vetvertering

20 ■ D

21 ■ A

■■■■ Cholesterol in het bloed

22 ■ A

23 ■ C

24 ■ F

Maximumscore 2
25 ■ • pindakaas

• rundergehakt

C3

C2

P

C3C3

10%

C1

P

C2C2
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■■■■ Regulatie

Maximumscore 2
26 ■ Een voorbeeld van een juist getekende grafiek is:

• voor een daling direct na R die duidelijk onder de onderste gestreepte lijn uitgaat
• voor het gaan schommelen rond een gemiddelde

Maximumscore 1
27 ■ De concentratie van insuline neemt af en de concentratie van glucagon neemt toe.

28 ■ C

29 ■ C

■■■■ Vaccinatie tegen aids?

30 ■ B

31 ■ C

Maximumscore 1
32 ■ Uit het antwoord moet blijken dat klassieke vaccinatie gebeurt met (een deel van) de

(verzwakte/gedode) ziekteverwekker met een antigene werking, terwijl bij deze vorm van
vaccinatie het antigeen door menselijke cellen wordt geproduceerd.

33 ■ A

■■■■ Kniepeesreflex

Maximumscore 1
34 ■ De juiste volgorde is: 7 – 8 – (5) – 6 – 1 – 3 – 4

• voor andere volgorden en/of het noemen van de kniepees

35 ■ B

Maximumscore 2
36 ■ In een juiste uitleg moet worden vermeld dat een sterkere prikkeling meer remmende

neurotransmitter vrijmaakt in de synaps tussen neuron q en r, zodat geen actiepotentiaal
in neuron r ontstaat.

• remming in de synaps tussen q en r
• geen actiepotentiaal

-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

tijd (uur)

glucose-
gehalte

(mg/100 ml)

R S
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■■■■ Meeuwen

Maximumscore 1
37 ■ Voorbeelden van te noemen nadelen zijn:

• de meeuw kan gewond of gedood worden door de predator
• de meeuw verliest energie
• de meeuw kan zijn nest/jongen verliezen

38 ■ A

Maximumscore 1
39 ■ Voorbeeld van een te noemen type controlemeting is:

• hij moet meten of aanvallen al dan niet gebonden zijn aan de aanwezigheid van eieren/
jongen.

■■■■ Arbeid

Maximumscore 1
40 ■ mitochondrium

Maximumscore 2
41 ■ proces cijfer in afbeelding 14

p 3
q 1
r 2

• voor twee juist benoemde processen

42 ■ D

■■■■ Planten

Maximumscore 2
43 ■ • voor het juiste verloop: van wortelhaar door een houtvat naar blad

• voor het juiste eindpunt Q (in parenchym)

Maximumscore 1
44 ■ Een lijn met een pijl vanuit een bladcel door de intercellulaire ruimte en via het open

huidmondje de lucht in.

Maximumscore 1
45 ■ 4

Maximumscore 2
46 ■ In de uitleg moeten de volgende aspecten te onderscheiden zijn:

• door het wegnemen van de stengeltopmeristemen daalt de concentratie auxine in de plant
(en dus ook in de okselknoppen)

• bij een lagere auxineconcentratie wordt de celstrekking van cellen in de okselknoppen
bevorderd (en gaan de okselknoppen uitlopen)

47 ■ C
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