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1.4.4 Subdomein A10
De bekend veronderstelde vakbegrippen die vallen onder subdomein A10 vallen in de volgende
categorieén:
— Vakbegrippen uit de onderbouw van het eigen vak;
— Vakbegrippen uit de SE-stof van het eigen vak;
— Vakbegrippen uit andere vakken.
De toetsing van deze vakbegrippen vormen geen doel op zichzelf in het centraal examen. Deze
vakbegrippen kunnen echter wel een onderdeel vormen van vragen over de voor het CE gespecificeerde
subdomeinen. Een dergelijk vakbegrip kan dus in het centraal examen voorkomen zonder uitleg over de
betekenis van dit begrip. Het vakbegrip zelf zal echter niet worden bevraagd. De bedoelde vakbegrippen
maken geen deel uit van de onderwijstijd (60% van de totale studielast) die voor het CE-deel
beschikbaar is.

In deze syllabus zijn de bekend veronderstelde vakbegrippen uit de onderbouw, SE of andere vakken
opgenomen in de overige sferen om een logische ordening van de concepten te bevorderen.

1.4.5 Subdomeinen A12 t/m Al14
De specificaties van subdomein A12 (‘Redeneren in termen van structuur-eigenschappen’) zijn
opgenomen in de conceptuele sfeer ‘Materie’, waar de betreffende begrippen (op macro-, meso- en
microniveau) geplaatst zijn om aspecten van schaal te gebruiken bij het beschrijven van materie. De
specificaties van subdomein A14 (‘Redeneren in termen van duurzaamheid’) zijn opgenomen in de
contextuele sfeer ‘Technologie & Duurzaamheid’.

Zowel ‘Redeneren in termen van structuur-eigenschappen’ als ‘Redeneren in termen van duurzaamheid’
kunnen gezien worden als een specifieke uitwerking van subdomein A13 (Redeneren over systemen,
verandering en energie). Een structuur kan beschouwd worden als een systeem met gerelateerde
(systeem)eigenschappen. Structuren worden binnen de scheikunde veelal geduid op micro-, meso- of
macroniveau. Duurzaamheid op zijn beurt heeft betrekking op systemen van lokaal, regionaal of globaal
niveau, waarbij duurzaamheid beschouwd kan worden als een systeemeigenschap.
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8 op grond van verzamelde gegevens van een uitgevoerd onderzoek conclusies trekken die aansluiten
bij de onderzoeksvra(a)g(en) van het onderzoek;

9 de uitkomsten en de resultaten van een onderzoek evalueren;

10 een natuurwetenschappelijk onderzoek op een geschikte manier presenteren;

11 herkennen dat er naast een experimentele onderzoeksaanpak ook andere onderzoeksaanpakken zijn.

Subdomein A6. Ontwerpen

Eindterm

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

Specificatie

1 een ontwerpprobleem specificeren;

2 een ontwerpprobleem herleiden tot een aantal afzonderlijk uitwerkbare deelproblemen (taken,
eigenschappen);

3 voor een ontwerp een programma van eisen en wensen opstellen: randvoorwaarden, eisen,
prioriteiten en wensen;

4 verbanden leggen tussen natuurwetenschappelijke kennis en taken en eigenschappen van een
ontwerp;

5 meerdere uitwerkingen of oplossingen per deelprobleem geven;

6 een beargumenteerd ontwerpvoorstel doen voor een ontwerp, rekening houdend met het programma
van eisen;

7 een prototype van een ontwerp realiseren;

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

9 voorstellen doen voor verbetering van een ontwerp;

10 een ontwerpproces en -product op een geschikte manier presenteren.

Subdomein A7. Modelvorming

Eindterm

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

Specificatie

De kandidaat kan:

1 een natuurwetenschappelijk verschijnsel specificeren met als doel het te beschrijven, te verklaren of
te voorspellen;

2 een natuurwetenschappelijk verschijnsel vereenvoudigen en de essentiéle kenmerken ervan
identificeren;

3 van een model de overeenkomsten en verschillen met de werkelijkheid benoemen met als doel de

geschiktheid en het geldigheidsgebied van het model te bepalen;

van een model beoordelen in hoeverre het aansluit bij het doel waarvoor het ingezet wordt;

voor een model een geschikte fysieke, schematische of wiskundige weergave selecteren;

6 met een model eigenschappen van een natuurwetenschappelijk verschijnsel beschrijven, verklaren
en/of voorspellen;

7 voorstellen doen voor de verbetering en/of uitbreiding van een model;

8 Het tot stand komen, de opbouw of het gebruik van een model presenteren.

[0 N

Subdomein A8. Natuurwetenschappelijk instrumentarium

Eindterm

De kandidaat kan in contexten een voor de natuurwetenschappen relevant instrumentarium hanteren,
waar nodig met aandacht voor risico’s en veiligheid; daarbij gaat het om instrumenten voor
dataverzameling en -bewerking, vaktaal, vakconventies, symbolen, formuletaal en rekenkundige
bewerkingen.
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SCHEIKUNDE - SPECIFIEKE VAARDIGHEDEN

Subdomein A10. Gebruiken van chemische concepten

Eindterm

De kandidaat kan chemische concepten en in de chemie gebruikte fysische en biologische concepten
herkennen en met elkaar in verband brengen.

Specificaties

Specificaties voor dit subdomein zijn opgenomen in de overige sferen om een logische ordening te
bevorderen. Afhankelijk van de aard van ieder chemisch, natuurkundig of biologisch vakbegrip is bepaald
waar deze opgenomen diende te worden. In die gevallen dat een vakbegrip geen toegevoegde waarde
heeft binnen scheikunde ten op zichtte van hoe dit begrip in het dagelijks leven wordt gebruikt, is
besloten dit vakbegrip niet langer op te nemen.

Subdomein Al11. Redeneren in termen van context-concept

Eindterm

De kandidaat kan in leefwereld-, beroeps- en technologische contexten chemische concepten herkennen
en gebruiken en kan op basis daarvan voorspellingen doen, en berekeningen en schattingen maken.

Specificatie:

De kandidaat kan:

1 in contexten afgeleid uit de sferen ‘Chemie van het leven’ en ‘Technologie & Duurzaamheid’ de
chemische concepten uit de sferen ‘Materie’, ‘Reacties’ en ‘(Chemisch) Rekenen & Analyse’ herkennen
en gebruiken om een ontwerpprobleem, een natuurwetenschappelijk vraagstuk of een
natuurwetenschappelijk verschijnsel te specificeren.

Subdomein A12. Redeneren in termen van structuur-eigenschappen

Eindterm

De kandidaat kan macroscopische eigenschappen in relatie brengen met structuren op meso- en
microniveau en daarin aspecten van schaal herkennen en kan omgekeerd vanuit structuren
voorspellingen doen over macroscopische eigenschappen.

Specificatie:

De specificaties van dit subdomein zijn nagenoeg ongewijzigd opgenomen, maar verplaatst naar sfeer
‘Materie’ (M7.1), waar de betreffende begrippen geplaatst zijn om aspecten van schaal te gebruiken bij
beschrijven van materie.

Subdomein A13. Redeneren over systemen, verandering en energie

Eindterm

De kandidaat kan chemische processen herkennen in termen van systemen en daarbij kennis van stoffen,
deeltjes, reactiviteit en energie gebruiken.

Specificatie?
De kandidaat kan:
1. Door middel van systeemdenken concepten uit de sferen materie, reacties en
rekenen & analyse verbinden met complexe vraagstukken en contexten binnen de sferen chemie van
het leven en technologie & duurzaamheid:
e Een systeem en haar grenzen herkennen en daarbinnen de onderdelen en onderlinge interacties
benoemen;
e De hiérarchie van het systeem herkennen aan de hand van de schaal en ordegrootte;
e De verandering van het systeem, de onderdelen en de interacties over tijd en ruimte
beschrijven;
e De invoer, uitstroom en circulariteit van energie- en materiestromen van een systeem
benoemen en gebruiken in redeneringen.

Subdomein A14. Redeneren in termen van duurzaamheid

Eindterm

De kandidaat kan in maatschappelijke, beroeps- en technologische contexten aspecten van
duurzaamheid aangeven en beschrijven.

2 Zie bijlage 4 voor voorbeeldopgaven en verwijzingen naar oud-examenvragen bij deze specificatie.
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o ejwitten:
o bouwstof
o enzymen
¢ koolhydraten:
o energieopslag
e vetten:
o bouwstof in membranen
o energieopslag
6 De kandidaat kan de functie van enzymen beschrijven en daarbij de volgende begrippen gebruiken:
e biokatalysator:
e pH-optimum;
e specificiteit;
e temperatuur-optimum.
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Subdomein A6: Ontwerpen

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

Subdomein A7: Modelvorming

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

Subdomein A8: Natuurwetenschappelijk instrumentarium

8 De kandidaat kan in contexten een voor de natuurwetenschappen relevant instrumentarium hanteren,
waar nodig met aandacht voor risico’s en veiligheid; daarbij gaat het om instrumenten voor
dataverzameling en -bewerking, vaktaal, vakconventies, symbolen, formuletaal en rekenkundige
bewerkingen.

Subdomein A9: Waarderen en oordelen

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

Scheikunde - specifieke vaardigheden

Subdomein A10: Gebruiken van chemische concepten
10 De kandidaat kan chemische concepten en in de chemie gebruikte fysische en biologische concepten
herkennen en met elkaar in verband brengen.

Subdomein A11: Redeneren in termen van context-concept

11 De kandidaat kan in leefwereld-, beroeps- en technologische contexten chemische concepten
herkennen en gebruiken en kan op basis daarvan voorspellingen doen, en berekeningen en
schattingen maken.

Subdomein A12: Redeneren in termen van structuur-eigenschappen

12 De kandidaat kan macroscopische eigenschappen in relatie brengen met structuren op meso- en
microniveau en daarin aspecten van schaal herkennen en kan omgekeerd vanuit structuren
voorspellingen doen over macroscopische eigenschappen.

Subdomein A13: Redeneren over systemen, verandering en energie
13 De kandidaat kan chemische processen herkennen in termen van systemen en daarbij kennis van
stoffen, deeltjes, reactiviteit en energie gebruiken.

Subdomein Al4: Redeneren in termen van duurzaamheid
14 De kandidaat kan in maatschappelijke, beroeps- en technologische contexten aspecten van
duurzaamheid aangeven en beschrijven.

Subdomein A15: Redeneren over ontwikkelen van chemische kennis
15 De kandidaat kan in contexten aangeven op welke wijze natuurwetenschappelijke, technologische en
chemische kennis wordt ontwikkeld en toegepast.

Domein B: Kennis van stoffen en materialen

Subdomein B1: Deeltjesmodellen
16 De kandidaat kan deeltjesmodellen beschrijven en gebruiken.

Subdomein B2: Eigenschappen en modellen
17 De kandidaat kan macroscopische eigenschappen van een stof of materiaal in relatie brengen met
deeltjesmodellen.
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Subdomein B3: Bindingen en eigenschappen
18 De kandidaat kan met behulp van kennis van bindingen eigenschappen van stoffen en materialen
toelichten en beschrijven.

Subdomein B4: Bindingen, structuren en eigenschappen
19 De kandidaat kan op basis van kennis van aanwezige structuren en de bindingen in en tussen deeltjes
een macroscopische eigenschap van een stof of materiaal verklaren.

Subdomein B5: Macroscopische eigenschappen
20 De kandidaat kan een macroscopische eigenschap relateren aan de structuur van een stof of
materiaal.

Domein C: Kennis van chemische processen en kringlopen

Subdomein C1: Chemische processen
21 De kandidaat kan chemische reacties en fysische processen beschrijven in termen van vormen en
verbreken van (chemische) bindingen.

Subdomein C2: Chemisch rekenen
22 De kandidaat kan met behulp van kennis van chemische reacties en behoudswetten berekeningen
maken over een proces.

Subdomein C3: Energieberekeningen
23 De kandidaat kan een chemisch proces en de daarbij optredende energieomzetting en energie-
uitwisseling beschrijven en met een berekening toelichten.

Subdomein C4: Chemisch evenwicht
24 De kandidaat kan bij experimenten metingen doen aan concentraties en energie-uitwisseling en
beredeneren of er sprake is van evenwicht en hoe de ligging van het evenwicht kan worden beinvloed.

Subdomein C5: Technologische aspecten
25 De kandidaat kan in contexten van technologische aard aspecten van schaal, verandering en
reactiviteit herkennen en toelichten.

Subdomein C6: Reactiekinetiek
26 De kandidaat kan de reactiesnelheid berekenen uit de concentratieverandering en beredeneren hoe de
reactiesnelheid beinvioed wordt.

Subdomein C7: Behoudswetten en kringlopen
27 De kandidaat kan chemische processen relateren aan behoudswetten en beschrijven in termen van
kringlopen.

Subdomein C8: Classificatie van reacties
28 De kandidaat kan eenvoudige reacties classificeren en gebruiken bij het beschrijven van
polymerisatiereacties.

Domein D: Ontwerpen en experimenten in de chemie

Subdomein D1: Chemische vakmethodes

29 De kandidaat kan met behulp van kennis van stoffen, materialen en chemische processen verklaren
waarom bepaalde scheidings- en/of analysemethoden passen in een voorgesteld ontwerp of
productieproces.

Subdomein D2: Veiligheid
30 De kandidaat kan stoffen en materialen analyseren en zuiveren en daarbij veilig omgaan met stoffen,
materialen en apparatuur.
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Subdomein D3: Chemische procesontwerpen
31 De kandidaat kan chemische processen relateren aan de opzet van een ontwerpopdracht of gebruikte
technologie.

Subdomein D4: Molecular modelling
32 De kandidaat kan bij een onderzoek- of een ontwerpopdracht elementen van “molecular modelling”
gebruiken.

Domein E: Innovatieve ontwikkelingen in de chemie

Subdomein E1: Kenmerken van innovatieve processen
33 De kandidaat kan in innovatieve processen het gebruik van structuur-eigenschappen-relaties ten
minste in de context van materialen, geneesmiddelen of voeding, herkennen en beschrijven.

Subdomein E2: Duurzaamheid
34 De kandidaat kan met behulp van kennis van chemische processen aspecten van duurzaamheid in
relatie brengen met ontwikkelingen in de chemie.

Subdomein E3: Innovatieve processen
35 De kandidaat kan met kennis van de chemische industrie ten minste in de context van
voedselproductie of materialen een innovatief proces beschrijven.

Domein F: Processen in de chemische industrie

Subdomein F1: Industriéle processen

36 De kandidaat kan gegeven industriéle processen beschrijven in blokschema's,
rendementsberekeningen maken, en aangeven hoe aspecten van groene chemie bij het ontwerp van
het proces een rol spelen.

Subdomein F2: Procestechnologie en duurzaamheid
37 De kandidaat kan kennis over procestechnologie en reactiekinetiek gebruiken bij redeneringen met
betrekking tot duurzaamheid en veiligheid van een proces.

Subdomein F3: Energieomzettingen

38 De kandidaat kan in de context van duurzaamheid beschrijven welke chemische en/of technologische
processen worden gebruikt bij energieomzettingen en kan beredeneren hoe duurzaamheid een rol
speelt bij energieproductie.

Subdomein F4: Risico en veiligheid
39 De kandidaat kan in een gegeven industrieel proces veiligheidsrisico’s benoemen en
veiligheidsmaatregelen aangeven.

Subdomein F5: Kwaliteit en gezondheid
40 De kandidaat kan kennis van chemische processen ten minste in de context van voeding of
voedselproductie relateren aan uitspraken over kwaliteit en gezondheid.

Domein G: Maatschappij en chemische technologie

Subdomein G1: Chemie van het leven
41 De kandidaat kan chemische processen in levende organismen herkennen en beschrijven.

Subdomein G2: Milieueisen
42 De kandidaat kan met behulp van kennis van chemische processen ten minste in de context van
voedselproductie of gezondheid uitspraken doen over de kwaliteit van water, lucht, bodem en voedsel.

Subdomein G3: Duurzame chemische technologie

43 De kandidaat kan aangeven hoe grondstoffen voor de chemische industrie worden geproduceerd en
kan met behulp van kennis van duurzame principes een relatie leggen tussen de lokale en mondiale
kwaliteit van leven en de bijdrage van een bedrijfsproces uit de chemische industrie daaraan.
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Subdomein G4: Groene chemie
44 De kandidaat kan bij grootschalige productieprocessen aspecten van duurzaamheid en groene chemie
benoemen.

Subdomein G5: Ketenanalyse
45 De kandidaat kan met kennis van chemische processen bij een ketenanalyse van een proces of een
product voorstellen voor aanpassing van het proces of product beoordelen.
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H O H O H H O

1 [} 1 L] 1 1 L]
H-C-C-H en H-C-C-C-H en H-C-C-OH en

| | 1 |

H H H H
aldehyden ketonen carbonzuren

H O H H O H

1 [} 1 1 1] 1
H-C-C-0-C-H en H-C-C-N-C-H of

| | 1 | |

H H H HH
esters peptides/amides

H O HH H O H

1 [} 1 | | [} 1
H-(II-C-N-(IJ-H of H-(IJ-C-NH-?-H

H H H H

De volgende weergaven zijn onjuist (enkele voorbeelden)”’:

H H H H
H-(II-CO-H en H-(IJ-CO-(I)-H en H-(IJ-COOH en
H H H H
aldehyden ketonen carbonzuren
H H H H
H—é-COO-é-H en H—é-CO-N-é-H
H H H HH
esters peptides/amides

— Bij de beoordeling van de weergave van partiéle lading(en) in een structuurformule geldt de volgende
richtlijn:
De partiéle lading(en) moet(en) op het desbetreffende atoom / de desbetreffende atomen worden
gelokaliseerd.

De volgende weergaven zijn juist (enkele voorbeelden):

o H H H5+
7N | 1 Y]
5+ ,0s 5+ of H-C-C-NO
H H 1 ] \ sy
H H H

De volgende weergaven zijn onjuist (enkele voorbeelden):

HH H H

1 1 o— 1 1 S+
H-C-C-OH of H-C-C-NH,

] ] 1 ]

H H H H

B. (VERHOUDINGS)FORMULES VAN ZOUTEN
In de formule van een zout mogen de juiste ionladingen worden geschreven: een schrijfwijze als Na*Cl-
mag worden goed gerekend.

7 De weergave van de carbonylgroep in aldehyden en ketonen is hier opgenomen, omdat het in

een havo-examen kan voorkomen dat een C=0 binding in structuurformule moet worden

weergegeven. De carbonylgroep, ketonen en aldehyden maken verder geen deel uit van de havo-syllabus en hoeven
dus niet als zodanig te worden herkend.
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C. NAAMGEVING ORGANISCHE STOFFEN

De specificaties in de syllabus geven aan dat kandidaten de naamgeving volgens de IUPAC systematiek
moeten kunnen hanteren. Sinds 2010 is de Nederlandse organische naamgeving volgens IUPAC
(International Union of Pure and Applied Chemistry) veranderd.® In het centraal examen zullen
organische stoffen met de nieuwe naam worden genoemd. Als kandidaten in hun antwoorden de oude
IUPAC naamgeving correct hanteren, moet dit goed gerekend worden.

D. NAAMGEVING ANORGANISCHE STOFFEN

De specificaties in de syllabus geven aan dat kandidaten de naamgeving volgens de IUPAC systematiek
moeten kunnen hanteren. Sinds 2015 is de Nederlandse anorganische naamgeving volgens IUPAC
veranderd.® Zowel de voorkeursnaam als de ‘oude’ naam zijn chemisch correct en moeten dus beide
goed gerekend worden. In het centraal examen zal naast de naam ook de formule worden gegeven daar
waar het tot onduidelijkheid zou kunnen leiden. Een tekst als "Gadodiamide kan worden bereid uit
gadolinium(IIl)oxide via de volgende reactie: ...” (Havo 2017-I) wordt dan “Gadodiamide kan worden
bereid uit gadolinium(III)oxide (Gd,03) via de volgende reactie: ...”

8 Gids voor IUPAC-nomenclatuur van organische verbindingen, KNCV en KVCV 2010
° Beknopte handleiding voor de nomenclatuur van de anorganische chemie, KNCV en KVCV 2015
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— Beschrijving van het verloop van het proces over de tijd en ruimte is nodig om te kunnen inschatten.
welke impact en (potentiéle) risico ermee samenhangen.

— Beredeneren wat de impact op de directe (en wijde) omgeving aan hand van inzicht in de diverse
materie- en energiestromen, waarbij de interactie tussen systeem ‘industrieel proces’ en de omgeving
een waardeoordeel krijgt aan de hand van de principes van de groene chemie.

Voorbeelden uit oude havo centraal examens

specificatie A13

2021-1 Ethyllactaat 5 4

2021-1I Palladiumvanger 6 1,3
2019-1I Koele kauwgom 18 1,2
2018-1 Lignine 28, 29 2,4
2017-1 Contrastmiddel voor MRI-scans 7 3,4
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Nederland. Het heeft verschillende examens en
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cvte.nl

SAMEN BOUWEN WE AAN GOEDE TOETSEN EN EXAMENS

y A A A 4

Centrale Eindtoets Centrale examens Staatsexamens voort- Centrale examens Staatsexamens Nederlands
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leerlingen uit groep 8. havo of vwo. vso-scholen niet in staat taal en Engels voor niet als moedertaal heeft.

De uitkomstis een Het diploma geeft is via het regulier studentenin het mbo. Het diploma toont aan dat
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