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§ 1
Grafieken maken met Excel

Waterverbruik in Nederland
Inleiding

Van het waterverbruik in Nederland zijn ontzettend veel gegevens bekend. Deze gegevens worden gebruikt om beleid over drinkwater te bepalen. Als deze gegevens alleen maar in een tabel staan is dat vaak niet zo overzichtelijk, het is veel handiger om er grafieken en diagrammen van te maken. Je kan dat met behulp van de computer doen. Een veelgebruikt programma hiervoor is Excel.

Opdrachten
Voer met behulp van Excel onderstaande opdrachten uit. De gegevens over het waterverbruik haal je uit bijlage 1 die achteraan dit document zit.

In bijlage 2 staan enkele aanwijzingen om met Excel te werken.

1.
Waterverbruik in 2007

-
Cirkeldiagram

a.
Maak van het waterverbruik van 2007 een cirkeldiagram.

b.
Plaats dit diagram als object in je werkblad.

c.
Sla dit bestand op.

2.
Met de hand of met de vaatwasser?
-
Staafdiagram


a.
Vergelijk het afwassen met de hand met het wassen met de vaatwasser. Open een nieuw werkblad en maak een staafdiagram waarbij je alleen deze 2 gegevens over de diverse jaren uitzet.
b.
Welke conclusie kun je uit dit diagram trekken?
c.
Sla dit bestand ook op.

3.
Met de hand of met de wasmachine?
-
Staafdiagram
a.
Vergelijk het wassen met de hand met het wassen met de wasmachine. Open een nieuw werkblad en maak een staafdiagram waarbij je alleen deze 2 gegevens over de diverse jaren uitzet.

b.
Welke conclusie kun je trekken over het wassen met de hand?

c.
Het lijkt of je diezelfde conclusie ook kunt trekken over het wassen met de wasmachine. Dat is niet zo. Geef een verklaring voor de afname van het waterverbruik  voor het wassen met de wasmachine.
d.
Sla dit bestand op.

4.
Totaalverbruik over de jaren heen
-
Staafdiagram
a.
Maak van het totaalverbruik van de verschillende jaren een staafdiagram. Hierin komt maar één gegeven te staan.
b.
Verklaar de toename van 2004 naar 2007, maak hiervoor gebruik van een nieuw diagram.
c.
Sla ook dit bestand op.

5.
Afsluiting
[10 pnt]
Maak een worddocument waarin je alle gemaakte diagrammen (als plaatje, niet pagina vullend) en de antwoorden op de vragen van opdracht 1 t/m 4 geeft. Sla dit bestand op, druk het af, en lever het met je naam er op in.
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§ 2
Grafieken maken met Excel

Een serie metingen verwerken
Inleiding

Bij de natuurwetenschappelijke vakken wordt onderzoek verricht om iets meer te weten te komen over een bepaald onderwerp. Er wordt een onderzoeksvraag gesteld en er wordt geprobeerd daar een antwoord op te vinden. Vaak leveren dergelijke onderzoeken een serie metingen op. Denk hierbij aan het meten van spanning en stroomsterkte bij een gloeilampje, of aan de groei van een bonenplantje. Je krijgt dan meetwaarden van 2 grootheden, die in paren bij elkaar horen. Hiervan maak je grafieken waarbij je elke meetwaarde als een punt weergeeft, waarna je vervolgens een zo goed mogelijke lijn door de punten tekent. Dit kan zowel een rechte als een kromme lijn zijn.

Dergelijke grafieken kan je ook met Excel maken.

Opdrachten
Voer met behulp van Excel onderstaande opdrachten uit.

6.
Kaliumpermanganaat

-
grafiek tekenen
Kaliumpermanganaat is een paarse kleurstof. Je hebt er maar heel weinig van nodig om een oplossing paars te kleuren. Hoe meer kaliumpermanganaat is opgelost hoe paarser de oplossing is. De intensiteit van zo’n oplossing kan je meten. Die wordt in procenten uitgedrukt. Zie onderstaande tabel.

	massa (g/L)
	Intensiteit (%)
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	0,00
	0
	

	0,09
	10
	

	0,20
	20
	

	0,31
	32
	

	0,40
	45
	

	0,50
	50
	

	0,63
	62
	

	0,72
	69
	

	0,80
	79
	

	0,88
	89
	

	1,00
	100
	


a.
Maak een grafiek van deze metingen, kies als grafiektype spreiding, en als subtype alleen punten.

b.
Laat Excel een trendlijn toevoegen. Ga op een meetpunt staan en klik met de rechtermuisknop. Laat de trendlijn door de oorsprong lopen.

c.
Sla je grafiek op.

d.
Iemand meet de intensiteit van een kaliumpermanganaatoplossing met onbekende concentratie. De intensiteit bedraagt 42%. Bepaal met behulp van je grafiek de concentratie van de onbekende oplossing.

e.
Voor de experts : Voeg dit punt als een aparte meting (ander kleur, ander figuurtje) toe aan je grafiek. [4 pnt]
7.
Reactiesnelheid 1

-
grafiek tekenen
Magnesium reageert met zoutzuur, HCl(aq), waarbij waterstofgas en een oplossing van magnesiumchloride ontstaat. Door de concentratie van het zoutzuur te variëren verandert de reactiesnelheid, het waterstofgas wordt dan sneller of minder snel gevormd. Dit waterstofgas kun je opvangen. Als maat voor de reactiesnelheid wordt de tijd genomen die nodig is voor de ontwikkeling van 50 cm3 waterstofgas. Andere omstandigheden zoals hoeveelheid magnesiumpoeder en temperatuur zijn natuurlijk constant gehouden.
Zie onderstaande tabel. 
	conc. (g/L)
	tijd

(s)
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	2
	140
	

	4
	108
	

	5
	96
	

	6
	80
	

	8
	56
	

	10
	30
	


a.
Geef de reactievergelijking van deze proef.
b.
Maak een grafiek van de tijd tegen de concentratie. Voeg een trendlijn toe.

c.
Leg uit of er sprake is van een rechtevenredig verband.
d.
Sla je grafiek op.

e.
Voor de experts: Plaats de vergelijking van de trendlijn in de grafiek en bereken daaruit de tijd die nodig is voor de vorming van 50 cm3 waterstofgas als de concentratie zoutzuur 11,4 gram per liter is.

[4 pnt]
8.
Reactiesnelheid 2

-
grafiek tekenen
De temperatuur heeft ook invloed op de reactiesnelheid.  De magnesium met zoutzuurproef uit de vorige opdracht is herhaald. Hierbij is telkens dezelfde hoeveelheid magnesiumpoeder en dezelfde concentratie zoutzuur genomen. Alleen de temperatuur is gevarieerd. Zie onderstaande tabel.
	T (oC)
	tijd (s)

	19
	200

	30
	111

	42
	56

	50
	26

	59
	13

	70
	6


a.
Maak een grafiek van de tijd tegen de temperatuur. 
b.
Voeg een trendlijn toe.

c.
Welk verband zie je tussen de temperatuur en de tijd?

d.
Sla je grafiek op.

9.
Afsluiting
[10 pnt]
Maak een worddocument waarin je alle gemaakte diagrammen (als plaatje, niet pagina vullend) en de antwoorden op de vragen van opdracht 6 t/m 8 geeft. Sla dit bestand op, druk het af, en lever het met je naam er op in.

§ 3
Formules gebruiken in Excel


Inleiding
Je kunt Excel niet alleen gebruiken om grafieken te maken van meetwaarden, maar je kunt met deze meetwaarden ook rekenen, en daar dan eventueel weer nieuwe grafieken van maken. Een hele handige manier om dat te doen is met formules. Zie bijlage 3. Gebruik deze bijlagen bij het maken van opdracht 10 en 11.
10.
Massaverhoudingen

-
formules gebruiken
IJzer en zwavel reageren in de massaverhouding 7,0 : 4,0.

a.
Maak een kolom in Excel waarin je de massa ijzer laat lopen van 1 tot en met 10 gram. Voer het getal 1 zelf in, maak voor 2 t/m 10 gebruik van een formule.

b.
Leid de formule af die je nodig hebt om de hoeveelheid zwavel te berekenen.
c.
Maak naast de kolom met de massa ijzer een kolom met de massa van het benodigde zwavel. Maak hierbij gebruik van de formule van vraag b.

d.
Laat Excel de getallen van de kolom met de massa van het zwavel afronden op 2 decimalen.

e.
Sla dit bestand op.

11.
Algemene gaswet

-
formules gebruiken
Een ideaal gas is in een cilinder opgesloten. Het volume van deze cilinder kan je variëren met behulp van een zuiger. De druk van het gas wordt gemeten. De temperatuur wordt constant gehouden. Zie onderstaande tabel.

	V (L)
	P (Pa)

	0,25
	9,04

	0,50
	4,51

	0,75
	2,99

	1,00
	2,27

	1,25
	1,81

	1,50
	1,53

	1,75
	1,30

	2,00
	1,12


a.
Maak van deze gegevens een grafiek in excel. Kies voor het juiste type en voeg geen trendlijn toe.
b.
Leg uit waarom het erg moeilijk is om een trendlijn toe te voegen aan deze grafiek.

c.
Maak een kolom met daarin 1/V. Maak gebruik van een formule en rond af op 2 decimalen.
d.
Maak een grafiek van p tegen 1/V. Tip: zorg ervoor (door te kopiëren bijvoorbeeld) dat de kolommen 1/V en p naast elkaar staan.

e.
Voeg in deze grafiek wel een trendlijn toe.

f.
Sla de grafiek op.

g.
Leg uit wat het voordeel is geweest van het uitvoeren van de berekening en het maken van de tweede grafiek.

h.
Voor de experts: Laat de trendlijn teruglopen tot de oorsprong. Dit mag niet door een extra “meetpunt” in de oorsprong toe te voegen. 
[4 pnt]
12.
Afsluiting
[10 pnt]
Maak een worddocument waarin je van opdracht 10 de tabel en de formule (vraag 10b) geeft. Zet hier ook de diagrammen (als plaatje, niet pagina vullend) en de antwoorden op de vragen van opdracht 11 op. Sla dit bestand op, druk het af, en lever het met je naam er op in.

§ 4
Meetseries met elkaar vergelijken
Inleiding
Als je bij natuurkunde of scheikunde metingen uitvoert, meet je vaak meerdere series. Die verschillende series kun je natuurlijk in verschillende grafieken tegen elkaar uitzetten, maar vaak is het heel overzichtelijk om meerdere series in één grafiek te zetten.

Soortelijke warmte
Als je warmte toevoert aan een stof zal deze stof in temperatuur stijgen of van fase veranderen. We beperken ons tot de eerste mogelijkheid: het veranderen in temperatuur.

Het is logisch dat de temperatuur meer stijgt als je meer warmte toevoert. Als er meer stof verwarmt wordt zal de temperatuursstijging langzamer gaan.

Ook zal de temperatuurstijging afhangen van de soort stof, water warmt veel langzamer op dan een zelfde hoeveelheid alcohol.

Dit is allemaal samen te vatten in de volgende formule:


Q = c ∙ m ∙ ΔT

met 
Q = de hoeveelheid toegevoerde warmte in J

c = de soortelijke warmte in J kg-1 oC-1
m = massa stof in kg

ΔT = temperatuursstijging in oC
De soortelijke warmte van een stof wordt gedefinieerd als de hoeveelheid warmte (in J) die nodig is om 1,00 kg van die stof 1,00 oC in temperatuur te laten stijgen.

13.
Soortelijke warmte

-
soortelijke warmte bepalen
Van een aantal vloeistoffen wordt de soortelijke warmte bepaald. Met behulp van een verwarmingselement wordt 50 gram van die vloeistof verwarmd. Door het gebruik van enige natuurkunde (P = U ∙ I en E = P ∙ t) wordt de warmte in kJ die het element geleverd heeft berekend. Om de 10 minuten wordt de temperatuur van de vloeistof gemeten. Dit experiment wordt voor drie verschillende vloeistoffen uitgevoerd. Zie onderstaande tabel.

	t (min)
	Q (kJ)
	T (oC)

water
	T (oC)

alcohol
	T (oC)

olijfolie

	0
	0
	20,0
	20,0
	20,0

	10
	300
	23,6
	26,2
	29,1

	20
	600
	27,0
	32,3
	38,2

	30
	900
	30,8
	38,6
	47,4

	40
	1200
	34,4
	44,4
	56,3

	50
	1500
	37,9
	50,9
	65,3

	60
	1800
	41,5
	57,0
	64,6

	70
	2100
	45,1
	63,2
	83,6


a.
Maak van deze gegevens een grafiek in Excel. Kies voor spreiding en zorg voor drie verschillende meetseries. Maak hierbij gebruik van de informatie in bijlage 4.
b.
Zorg voor een legenda waarbij de drie stofnamen genoemd worden.

c.
Maak bij alle drie een trendlijn van het juiste type. Geef ook de trendlijn de namen van de stoffen, dus trendlijn water, etc.

d.
Sla de grafiek op.

e.
Leg uit welke stof de grootste soortelijke warmte heeft.

f.
Voor de experts:  Bereken voor één van de drie stoffen hoe groot de soortelijke warmte van deze stof volgens deze meetgegevens is. Voorzie je antwoord van een duidelijke berekening.
[4 pnt]
14.
Afsluiting
[10 pnt]
Maak een worddocument waarin je de grafiek van opdracht 13 (als plaatje, niet pagina vullend) en de antwoorden op de vragen van opdracht 13 geeft. Sla dit bestand op, druk het af, en lever het met je naam er op in.
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§ 5
Hard water

Theorie en schuimgetal
Vlekken in kleding kunnen op verschillende manieren verwijderd worden. Je hebt "eenvoudige vlekken" die gewoon in water oplossen, je kan hierbij denken aan vlekken die gemaakt zijn door bijvoorbeeld frisdrank.

Er zijn ook vlekken die niet in water oplossen, vetvlekken bijvoorbeeld. Om deze vlekken te verwijderen heb je zeep nodig. (En water natuurlijk.)

De werkzaamheid van de zeep hangt af van de waterkwaliteit en met name van de hardheid van het water. Dat is de hoeveelheid kalk die erin opgelost is. Hoe harder het water, hoe meer kalk (calcium) erin is opgelost.

In Nederland wordt als eenheid de Duitse Hardheidsgraad gebruikt (symbool DH). Als het water een hardheid heeft van 1 DH betekent dat dat er per liter water 7,1 mg calcium is opgelost.

Grofweg wordt water ingedeeld in drie soorten,


Zacht water

0 DH tot 9 DH


Middel hard water
9 DH tot 16 DH


Hard water

boven 16 DH

Zeep zal altijd eerst reageren met in het water aanwezige kalk, het slaat dan neer als een witte vaste stof, kalkzeep. Pas als alle kalk op is zal de overgebleven zeep kunnen beginnen aan de waswerking.

Dus hoe harder het water is hoe meer zeep er nodig is om het wasgoed schoon te krijgen.

Een eenvoudige manier om te ontdekken hoe hard het water wat uit de kraan komt nu eigenlijk is, is het bepalen van het schuimgetal van het water.

Het schuimgetal van water is het aantal mL zeepoplossing dat nodig is om schuim te laten ontstaan. Hoe harder het water, hoe meer zeep er nodig is om het te laten schuimen, dus hoe hoger het schuimgetal.

Als je de hardheid van leidingwater wilt bepalen met behulp van het schuimgetal zal je eerst een ijkreeks moeten maken. Van een serie oplossingen waarvan de hardheid bekend is bepaal je het schuimgetal. Van deze meetgegevens maak je een grafiek.

Vervolgens bepaal je het schuimgetal van het leidingwater, uit de grafiek kan je dan aflezen wat de hardheid van het water is.
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§ 6
Hard water

Practicum en schuimgetal
Deze les gaan we van een reeks oplossingen, waarvan we de hardheid al weten, het schuimgetal bepalen. Van deze gegevens maken we, met Excel, een grafiek. Dit heet een ijkgrafiek. 

Daarna gaan we van leidingwater het schuimgetal bepalen. Uit de ijkgrafiek kunnen we dan de hardheid van dit leidingwater aflezen.

Deze les maak je ook gelijk het verslag van dit practicum.

15.
Bepaling van de hardheid van water
-
practicum
· Luister goed naar de aanwijzingen van de docent en/of TOA.
· Bepaal telkens het schuimgetal van 25 mL water met een bepaalde hardheid. Zie onderstaande tabel. 
· Begin op de bovenste regel: met 25 mL gedestilleerd water.

· Voeg in stapjes van 1 mL groene zeepoplossing toe en schud telkens goed. Als er 3 seconde nadat je gestopt bent met schudden nog schuim is stop je, je hebt dan het schuimgetal gevonden. Als het schuim na 3 seconden wel verdwenen is dan voeg je weer 1 mL groene zeepoplossing toe en je schudt weer goed. 
· Als je het schuimgetal gevonden hebt vul je dat in de tabel.
· Ga naar de volgende regel: maak water met een hardheid van 3 DH door 20 mL gedestilleerd water te mengen met 5 mL van de standaardoplossing.

· Bepaal het schuimgetal en vul het in.

· Maak de erlenmeyer goed schoon met gedestilleerd water.

· Neem de volgende regel in de tabel.
	Gedestilleerd water (mL)
	Standaardoplossing (mL)
	Hardheid (DH)
	Schuimgetal (mL)

	25
	0
	0
	

	20
	5
	3
	

	15
	10
	6
	

	10
	15
	9
	

	5
	20
	12
	

	0
	25
	15
	


· Bepaal van 25 mL schiedams leidingwater het schuimgetal en schrijf dat hier op : ……………

· Ruim alles op en begin aan het verslag (zie opdracht 16).

16.
Verslag schrijven

[30 pnt]
a.
Schrijf alleen (dus niet met zijn tweeën!!) een verslag van het practicum van het schuimgetal. Zie hiervoor bijlage 5.
b.
Maak hierin een grafiek van de ijklijn in Excel.

c.
Bepaal de hardheid van het leidingwater met behulp van deze ijklijn.

d.
Voor de experts: Ga er van uit dat de hardheid volledig bepaald wordt door de aanwezigheid van calcium-ionenen. Bereken de concentratie van calcium in schiedams leidingwater in mg/L.
[4 pnt]
e.
Print dit verslag uit en lever het in.
[image: image9.jpg]




 Bijlage 1

Huishoudelijk waterverbruik per inwoner, 1995-2007
Het totale waterverbruik van Nederlanders is licht toegenomen sinds 2004. De belangrijkste reden is dat mensen vaker en langer douchen. Huishoudelijke apparaten verbruiken steeds minder water door technische verbeteringen.

In 2007 is het waterverbruik door huishoudens met 3,7 liter toegenomen ten opzichte van 2004. De belangrijkste reden van de stijging is dat mensen vaker en langer douchen. Vooral de jonge generaties (13-44 jaar) gebruiken meer water via de douche (VEWIN, 2008). 

In de periode van 1995 tot en met 2007 nam het waterverbruik van watergebruikende huishoudelijke apparaten, met name de wasmachine, juist af. Ook werd baden steeds minder populair. 

	 
	1995
	1998
	2001
	2004
	2007

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Liters per inwoner per dag
	 
	 
	 

	Bad
	9,0
	6,7
	3,7
	2,8
	2,5

	Douche
	38,3
	39,7
	42,0
	43,7
	49,8

	Wastafel
	4,2
	5,1
	5,2
	5,1
	5,3

	Toiletspoeling
	42,0
	40,2
	39,3
	35,8
	37,1

	Wassen hand
	2,1
	2,1
	1,8
	1,5
	1,7

	Wasmachine
	25,5
	23,2
	22,8
	18,0
	15,5

	Afwassen hand
	4,9
	3,8
	3,6
	3,9
	3,8

	Afwasmachine
	0,9
	1,9
	2,4
	3,0
	3,0

	Voedselbereiding
	2,0
	1,7
	1,6
	1,8
	1,7

	Koffie/thee
	1,5
	1,1
	1,0
	1,0
	1,2

	Water drinken
	 
	0,5
	0,5
	0,6
	0,6

	Overig Keukenkraan
	6,7
	6,1
	6,7
	6,4
	5,3

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Totaal
	137,1
	131,9
	130,7
	123,8
	127,5

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Bron: NIPO/VEWIN, 2007.
	 
	 
	 
	MNP/MNC/mrt08


Bijlage 2

Diagrammen en grafieken maken met excel
1.
Zet op het werkblad waar de opdracht over gaat.

2.
Voer de gegevens in op het werkblad.
3.
Start grafiekenwizzard (op werkbalk, knopje met staafdiagram), hierin zitten 4 stappen.

Bekijk bij al deze stappen de diverse subbladen en hun mogelijkheden.


1.
Grafiektype



Kies het gewenste grafiektype, bijvoorbeeld, kolomdiagram


2.
Brongegevens van grafiek


Selecteer gegevensbereik, door op het werkblad de cursor te verslepen. Selecteer het hele stuk werkblad waar informatie op staat. 

Op het subblad “reeks” kun je de naam van de legenda invullen.


3.
Grafiekopties


Op het subblad “titels” geef je de grafiek een naam en je zet de grootheden en eenheden bij de assen.


Bekijk de andere subbladen goed en maak, indien nodig, gebruik van de mogelijkheden.


4.
Locatie van grafiek

Hier kies je de plaats van de grafiek, als nieuw blad (groot) of op het werkblad zelf (klein).

4.
Maak de grafiek verder op. Klik met de rechtermuisknop op de verschillende onderdelen van de grafiek en geef (zinnige) opmaak naar smaak. Denk aan de kleur van de achtergrond (automatisch grijs, maar je kan ook voor “geen” kiezen, dan wordt het wit), lettertype en grootte, dikte van de assen etc.

Bijlage 3

Werken met formules in excel
[image: image10.wmf]
1.
Vaak werk je met reeksen getallen, waarbij de volgende waarde de vorige is plus bijvoorbeeld 1. Hiernaast zie je hoe je dat invoert. Cel A4 geef je zelf de waarde 0. Cel A5 moet A4 worden + 1. Dat voer je in als : “ = a4 + 1”.


Daarna volgt een enter.


Let op: als je meerdere bewerkingen wilt uitvoeren, dus optellen en vermenigvuldigen in één formule bijvoorbeeld, dan moet je met haakje gaan werken.
[image: image11.wmf]2.
Als je op een cel staat en met de cursor in het hoekje rechtsonder gaat staan verandert de cursor in een plusje. Als je dan met de muis naar beneden gaat kopieer je de inhoud van de geselecteerde cel naar alle onderliggende cellen.

3.
Vaak is de uitkomst van een formule een getal met heel veel cijfers achter de komma. Die kan je afronden door het gebied te selecteren waarvoor je wilt afronden en dan op de rechtermuisknop te klikken. Je krijgt dan de keuzes die je in het plaatje hiernaast ziet.

4.
Kies dan voor celeigenschappen. Dat levert het onderste plaatje op. Kies daar voor getal en dan het aantal decimalen dat je wilt, bijvoorbeeld 2. 

[image: image12.wmf]

Bijlage 4

Meerdere meetseries in één grafiek
[image: image13.wmf]
1.
Als je met meerdere meetseries werkt gebruik je vaak één diagram om deze series in weer te geven. Zie het voorbeeld hiernaast.

2.
De truc is om gegevens van de kolom die op de horizontale as komt (in dit geval kolom B) te kopiëren en er nog een keer onder te plakken. 

[image: image14.wmf]De gegevens die op de verticale as komen moeten dan elk bij een eigen stuk komen. Zie het voorbeeld hiernaast.

3.
Als je dan een grafiek maakt van het type spreiding wordt er bij de tweede stap van de wizzard naar de brongegevens gevraagd. Klik op dat icoontje (zie de pijl in het figuur hieronder) en selecteer het complete gegevensbereik door te klikken en te slepen. 

Opmerking : Als je ook de tekst boven de gegevens meeselecteert (in het voorbeeld rij A3) dan wordt dat de tekst bij de legenda.


Bijlage 5

Een verslag schrijven

1)
Naam + klas

Je eigen naam (en die van je practicumpartner).

2)
Titel + Datum

De datum is van de dag waarop de proef is uitgevoerd.

3)
Inleiding

Hierin beschrijf je de theoretische achtergrond die onmisbaar is om de rest van het verslag te kunnen begrijpen.

4)
Onderzoeksvraag

Hierin wordt beschreven wat je nou eigenlijk te weten wilt komen door dit practicum uit te voeren.

5)
Hypothese

Hierin vertel je wat je denkt dat de uitkomst van de proef zal zijn.


Dit is een voorspelling zonder extra uitleg.

6)
Benodigdheden

Een lijstje van de materialen die bij dit practicum gebruikt zijn.

7)
Werkwijze

Hierin vertel je hoe je precies te werk bent gegaan. Indien nodig staat hier ook een tekening van de gebruikte opstelling.

8)
Resultaten

Hierin komen al je waarnemingen, inclusief tabellen en grafieken + eventuele berekeningen. Er wordt nog geen verklaring of conclusie gegeven.

9)
Conclusie & Discussie

Je bespreekt in dit deel je resultaten en geeft een mogelijke verklaring. Soms zijn er meerdere conclusies te trekken uit één experiment.

Geef commentaar op je eigen resultaten en conclusie: kwam er uit wat je verwachtte, is er misschien een fout gemaakt tijdens het meten, is er onnauwkeurig gehandeld?

Ruimte voor aantekeningen
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