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Colofon
“Ecoreizen BV: Module 3; De reis; Wat en Hoe?”, versie 23022009jvr is gemaakt door de auteur Jan van Rossum, Coach Nieuwe Scheikunde, in opdracht van de Projectgroep Nieuwe Scheikunde. 

Versie 23022009jvr is gebaseerd op de module “De reis om de wereld in 30 dagen” van de auteurs Remko Schoot Uiterkamp en Miek Scheffers-sap, die het copyright hiervan behouden. De aanvullingen die Juleke van Rhijn op deze module gemaakt heeft bij de  experimenten op de verschillende continenten, zijn met toestemming van Juleke van Rhijn overgenomen.

Bovendien is versie 23022009jvr geïnspireerd door de module: “Op groene vakantie” van de auteurs Laurens Houben en Frans Arnold. Enkele teksten uit deze module zijn met instemming van de auteurs in aangepaste vorm opgenomen.

“Ecoreizen BV: Module 3; Wat en Hoe?”, versie 23022009jvr is bestemd voor het Examenexperiment havo Nieuwe Scheikunde 2007-2009. De betreffende havo-scholen mogen gebruik maken van deze versie louter en alleen in het kader van het examenexperiment 2007-2009. De betreffende scholen zijn bevoegd de module aan de situatie van de eigen school aan te passen onder de voorwaarde dat elke wijziging aan de auteur wordt medegedeeld via de website: www.nieuwescheikunde --> netwerken -( examenexperiment havo -( forum of documenten.

Deze publicatie mag niet worden verveelvoudigd en verspreid. Voor alle vormen van openbaarmaking is schriftelijke toestemming van het Project Nieuwe Scheikunde vereist.

23 februari 2009.

1. Samenvatting:

In deze lessenserie van 13 lessen worden de leerlingen door de reisorganisatie Ecoreizen BV als potentiële consultants uitgedaagd een ontwerp te maken van een groene en duurzame wereldreis. Dit ontwerp zal in 2 fasen plaats vinden en dus in twee modules, afgesloten met  Brug-2. De eerste module zal met name gaan over de reis, wat en hoe. De tweede module zal inzoomen op de brandstof. 
De opzet van deze eerste module is:
1. Inleiding: 
De prijsvraag. (1 les)
2. Activiteit 1:
Stippel je reis uit. (2 lessen)
3. Activiteit 2:
De experimenten per continent. (3 lessen)
4. Activiteit 3:
Wat verstaan we onder het begrip duurzaamheid. (2 lessen)
5. Activiteit 4:
Rekenen. (2 lessen)
6. Activiteit 5:
Kennis uitwisselen. (1 les)
7. Activiteit 6:
De groene en duurzame reis berekenen. (1 les)
8. Activiteit 7:
Afronding van de module:  folder en samenvatting. (1 les)
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2. Domeinen:

Deze module zal de meest relevante zaken uit Domein G: Duurzaamheid behandelen. Daarnaast zal in aandacht besteed worden aan het chemisch rekenen aan de hand van onder andere het berekenen van de meest duurzame en groene wereldreis. 
Deze module is óók in het normale examenprogramma te gebruiken in plaats van de hoofdstukken over chemisch rekenen. Houdt er dan wel rekening mee dat Domein G: Duurzaamheid extra stof is!

Je kunt de module als volgt globaal beschrijven:

Inhoudelijk:
Domein G (Duurzaamheid); C2 (microstructuren), C3 microstructuur en eigenschappen) C4 (bindingen vormen en breken)

Vaardigheden:
Domein A: samenwerken in groepen van 4; groepslogboek, folder maken, presenteren; samenvatten; materie- en energiekringlopen visueel maken

Didactisch/pedagogisch:
Need-to-know-principe; rol: wedstrijddeelnemers; Expertmethode; keuzevrijheid in volgorde, in noodzakelijkheid en in nieuwsgierigheid/interesse.
Concreet komen de volgende domeinen en subdomeinen  aan bod:

A1.1.
Informatievaardigheden

A1.2
Communiceren

A2.1
Onderzoeken

A2.3
Modelvorming

A2.4
Redeneren

A2.5
Waarderen en oordelen

A2.6
Rekenkundige en wiskundige vaardigheden

A2.7
Kennisvorming

A2.8
Toepassing van kennis

A3.2
Vaktaal

B5
Data verzamelen en verwerken

C2
Microstructuren

C3
Relatie microstructuur en eigenschappen

C4
Bindingen vormen en breken

D3
Synthese volgens voorschrift

D6
Rendement

G1
Duurzaam produceren

G3
Energieproductie uit koolstofhoudende bronnen

G4
Koolstofvrij energiebronnen

Overzicht van de gebruikte vaardigheden
1 Samenwerken in groepen van 4

2 Gezamenlijk aanpakken van een probleem

3 Gebruik van een groepslogboek

4 Opstellen van een plan van aanpak voor een experiment (een werkplan maken)

5 het systematisch doen van een experiment

6 Het maken van een folder

7 Het presenteren van de resultaten van een onderzoek

8 het opstellen van criteria voor duurzaamheid op grond van onderzoek

9 Het opstellen van overzichten, het maken van een samenvatting

10 Het becommentariëren van een overzichtschema, samenvatting van medeleerlingen

Overzicht van de behandelde concepten/vakbegrippen:
1. Chemische rekenen (rekenen met dichtheden; rekenen met molen; rendement berekenen; energie-effecten berekenen van verbrandingsreacties). 

2. Duurzame materialenkringlopen en elementenkringlopen

3. Het begrip duurzaamheid en criteria voor duurzaamheid

De module bestaat uit een leerlingentekst, waarin de verschillende activiteiten die de leerlingen kunnen uitvoeren beschreven worden. Daarnaast is er een bronnenmap, een experimentenmap, een studeeraanwijzingenmap en deze docentenhandleiding.

3. Resultaten van wetenschappelijk onderzoek naar de module: Ecoreizen BV; de reis, hoe en wat?

Uit het theoretische onderzoek van M. Overman van de Universiteit van Utrecht naar deze module is gebleken dat zowel ten aanzien van activiteiten op het gebied van  oriëntatie op en de planning van de reis, het rekenwerk en de experimenten, als wel ten aanzien van activiteiten op het gebied van evaluatie en reflectie hierop, de module in vergelijking met het reguliere onderwijs hoog scoort. Nog hoger zijn de scores  ten aanzien activiteiten op het gebied van oriëntatie, planning, regulering, evaluatie en reflectie op het leerproces van en door de leerlingen. Daarentegen scoort de module laag ten aanzien van activiteiten met betrekking tot monitoren, testen en bijstellen van zowel product als proces. Dit onderzoek wordt op dit moment vervolgd door het monitoren van leerling- en docentengedrag tijdens de uitvoering van deze module. In een later stadium zullen de resultaten hiervan vergeleken worden met de resultaten van het theoretische onderzoek en zullen de conclusies verwerkt worden in de voorliggende module.

4. Het raamwerk van module 3: 

Fase 1: Contextvraag

In de inleiding wordt de contextvraag gesteld: ontwerp de meest groene en duurzame wereldreis, in het kader van een wedstrijd uitgeschreven door Ecoreizen BV.

Fase 2: Relevante vakvragen stellen.

Oók in de inleiding worden de leerlingen via een opdracht uitgedaagd om op een rijtje te zetten wat ze nu allemaal moeten te weten komen, moeten gaan onderzoeken om tot een groene en duurzame reis te komen. Vragen die daarbij geformuleerd kunnen worden, zijn:
· wat is een groene en duurzame reis

· wat wordt verstaan onder duurzaamheid

· hoe bepaal je of iets duurzaam is

· welke dingen zijn van belang bij duurzaamheid

· hoe ga je die wereldreis maken, 

· welke continenten doe je aan, in welke volgorde, welke route neem je

· welk vervoermiddel kun je gebruiken

· hoe bereken je de meest efficiënte route, aantal liters brandstof

· welke brandstof is het meest groen en duurzaam

· hoe worden deze brandstoffen beschikbaar gemaakt

· aan de hand van welke punten kun je brandstoffen met elkaar vergelijken

· hoe maak je een folder

· hoe presenteer je het handigste

· hoe werk je samen

· welke afspraken moet/kun je maken in een groep

· hoe functioneert een logboek, een groepslogboek

· …..

Fase 3 (1 en 2): Nieuwe kennis verzamelen en herordenen.

In activiteit 1 (broeikaseffect), activiteit 2 (experimenten om rekenwerk te oefenen), activiteit 3 (duurzaamheid) en activiteit 4 (rekenen) kunnen leerlingen nieuwe kennis opdoen en in activiteit 5 (expertmethode) pogingen wagen om die nieuwe kennis te herordenen en in te passen in de door hen reeds in eerder stadium geconstrueerde kennis.

Fase 3 (3): Contextvraag beantwoorden.

In activiteit 6 en 7 gaan de leerlingen de contextvraag beantwoorden in de vorm van een reclamefolder voor een groene en duurzame wereldreis, en in de vorm van een (individuele) samenvatting die uiteindelijk op het einde van deze twee modules in een presentatie gebruikt kan worden.

Fase 4: Nieuwe kennis beschikbaar maken.

Door middel van een theorieblad over het chemisch rekenen met voorbeeld-opgaven (bron 4.3) en een theorieblad over Duurzaamheid (bron 3.6), en ook door middel van opdrachten tijdens activiteit 4 en 5 worden de leerlingen uitgedaagd om de nieuwe kennis beschikbaar en bruikbaar te maken.

Fase 5: Welke (nieuwe) vragen zijn er of zijn nog niet beantwoord.

In activiteit 5 (opdracht 2) worden de leerlingen uitgedaagd onder woorden te brengen wat ze op het einde van deze module nog niet te weten zijn gekomen. Deze vragen zijn dan meteen de relevante vakvragen voor module 4: Ecoreizen BV, Welke brandstof?

5. Enkele bijzonderheden:
1. De contextvraag wordt gesteld in de vorm van een wedstrijd, waarbij de leerlingen als potentiële consultants worden aangesproken. Dat dit (weer) op deze wijze gebeurt heeft te maken met het uitgangspunt dat we willen dat leerlingen zo veel mogelijk in levensechte situaties worden neergezet, waarbij de rollen die ze krijgen toebedeeld niet alleen mogelijke toekomstige onderzoeksrollen zullen zijn, maar vooral ook mogelijke burgerschapsrollen die leerlingen in hun toekomstige leven zullen (moeten) gaan vervullen.

Daarom is het van het grootste belang deze roltoebedeling duidelijk aan de leerlingen uit te leggen en van de wedstrijd en de te behalen prijs ook echt werk te maken, zodat het voor de leerlingen duidelijk wordt dat deze rollen levensecht en serieus zijn.

2. De leerlingen kunnen zelf kiezen voor een bepaalde volgorde in activiteiten. Natuurlijk is het zaak om te beginnen met de inleiding. Daarna kunnen de leerlingen kiezen uit activiteit 1 t/m 4. Pas in activiteit 5 worden de verschillende inhouden via de expertmethode op een rijtje gezet, waarna in activiteit 6 de echte groene en duurzame wereldreis door de verschillende groepen wordt geconstrueerd. De keuzevrijheid in activiteiten behelst dus activiteit 1 t/m 4.
3. De activiteiten en met name de opdrachten binnen deze activiteiten zijn enerzijds opgezet om leerlingen zelfstandig kennis te laten construeren bijvoorbeeld aan de hand van het maken van samenvattingen van bronnen, en zijn anderzijds opgezet om te oefenen in en het memoriseren van bepaalde concepten die de leerlingen moeten beheersen na afloop van deze module. Het onderscheid tussen bronnen en de reeds genoemde theoriebladen is dat in de bronnen een omschrijving van een of meerdere concepten wordt gegeven, waarvan de leerlingen zelf en zelfstandig een samenvatting moeten maken. De theoriebladen kunnen dan vervolgens dienen als voorbeeldsamenvatting, die (achteraf) door de docent wordt verstrekt ter vergelijking met de zelf gemaakte samenvattingen. Bij deze voorbeeldsamenvatting worden een aantal oefenopgaven, zo mogelijk in context, verstrekt zodat leerlingen  uitvoerig met de geleerde concepten kunnen oefenen.
4. De bronnenmap is zo samengesteld, dat leerlingen in bepaalde gevallen kunnen kiezen voor één of meerdere bronnen over een bepaald onderwerp. Wat ze doen en hoe dat moeten ze motiveren in hun groepslogboek. Het is dus niet persé noodzakelijk dat telkens weer alle bronnen door iedereen bestudeerd worden. Indien leerlingen al voldoende kennis hebben over een onderwerp, dan hoeven de betreffende bronnen niet allemaal bestudeerd te worden. Controle daarop is mogelijk door de antwoorden op de opdrachten bij de activiteiten in de leerlingentekst met de leerlingen te bespreken. Indien naar uw oordeel een groep leerlingen bepaalde opdrachten niet of niet volledig beantwoord heeft, dan kunt u  ze natuurlijk altijd alsnog verplichten om bepaalde bronnen goed/beter te bestuderen.

5. Noodzakelijk is om rond het begrip duurzaamheid in ieder geval te focussen op de verschillende kringlopen op macro- en op micro-niveau. Hierbij wordt teruggegrepen op module 1 en 2, inclusief Brug-1.

6. Daarnaast is het noodzakelijk duidelijk te maken/krijgen wat het betekent als kringlopen duurzaam zijn. Dat kan op 2 manieren, óf de toevoeging aan de voorraad (buffer) in de vorm van afval moet van dezelfde kwaliteit zijn als de onttrekking daaraan voor de productie en de consumptie, óf er vindt geen toevoeging plaats aan de buffer en het afval wordt direct weer in de productie en consumptie gebruikt (de ‘extra’ teruggaande pijl in het schema van de kringloop). Bovendien blijkt bij bestudering van kringlopen op macroniveau dat voor een goed begrip en gebruik van criteria voor duurzaamheid ingezoomd moet worden naar microniveau. Zodoende kan helderder en duidelijker aangegeven worden wat er nu precies al dan niet duurzaam is aan bepaalde kringlopen.

7. In het Kernleerplan Natuur- en Milieu Educatie voor het voortgezet onderwijs van 1992 staat een alternatieve beschrijving van duurzame kringlopen. Deze is voor de volledigheid toegevoegd om leerlingen ook in de vorm van ingrepen van de mens op het milieu en in de vorm van betekenissen van het milieu voor de mens, bewust te maken dat duurzaamheid betekent dat er een evenwicht tussen ingrepen en betekenissen noodzakelijk is. Bovendien kan het concretere handvaten bieden om criteria te formuleren voor duurzaamheid of voor duurzamere oplossingen van bepaalde situaties.

8. Voor het rekenwerk hebben we ons beperkt tot het rekenen met dichtheden, met massaprocenten en volumeprocenten, het rekenen met vergelijkbare porties (molen) en met het rekenen met het molaire volume van gassen. Dit alles vanuit het need-to-know principe. In deze docentenhandleiding zijn extra oefenopgaven voor het rekenwerk opgenomen. 
9. In de experimentenmap staat per experiment aangegeven of er al dan niet extra glaswerk, dan wel chemicaliën nodig zijn. Zie daarvoor dus de experimentenmap.

10. Het is de bedoeling dat leerlingen op maximaal twee continenten een experiment doen. Deze experimenten zijn opgenomen om de potentiële consultants de gelegenheid te geven enerzijds al experimenterend bezig te zijn en anderzijds  expliciet te oefenen met bepaalde rekenvaardigheden. Ook hierin bepalen de leerlingen zélf welke experimenten ze gaan uitvoeren aan de hand van hun eigen need-to-know. Daarom zullen ze moeten motiveren waarom ze welke experimenten gaan doen, cq gedaan hebben. Uiteraard kun je als docent bepaalde beperkingen in de keuzevrijheid opleggen, maar dat zou enigszins afbreuk doen aan de opzet van deze module.
11. In de map Studeeraanwijzingen zijn 2 nieuwe vaardigheden opgenomen: “Hoe verloopt een les? en “Een folder maken”. Voor de volledigheid zijn de vaardigheden die in de map Studeeraanwijzingen van module 1 “Onbreekbare bekers” gepubliceerd zijn, opnieuw opgenomen. U kunt natuurlijk volstaan met het kopiëren van de nieuwe vaardigheden en deze in het reeds bestaande (leerling)boekje invoegen.

12. De module is zo samengesteld dat leerlingen in groepen van 4 (vrij) zelfstandig deze module kunnen uitvoeren in groepen van 4 via de expertmethode. Zie hiervoor ook de map Studeeraanwijzingen. Natuurlijk kan dit ook in groepen van 2 via de beperkte expertmethode. Zie hiervoor ook de map Studeeraanwijzingen. Houdt u er dan wel rekening mee dat het aantal lessen op zal lopen van de geplande 13 lessen tot minimaal 17 lessen. Deze planning ziet er dan als volgt uit:

Inleiding: 
De prijsvraag. (1 les)

Activiteit 1:
Stippel je reis uit. (3 lessen)
Activiteit 2:
De experimenten per continent. (4 lessen)
Activiteit 3:
Wat verstaan we onder het begrip duurzaamheid. (3 lessen)
Activiteit 4:
Rekenen. (3 lessen)
Activiteit 5:
Kennis uitwisselen. (1 les)
Activiteit 6:
De groene en duurzame reis berekenen. (1 les)
Activiteit 7:
Afronding van de module:  folder en samenvatting. (1 les)
6. Ervaringen van leerlingen, docenten en toa’s.
1. De module bevat bewust een zeer contextrijke maatschappelijke vraagstelling en vergt dus veel van de leerlingen op het gebied van samenwerken, bronnenonderzoek doen, chemisch rekenen, leren redeneren in kringlopen op macro- en microniveau, samenvatten, plannen, monitoren en bijstellen van de eigen inzet en van de groep, en het evalueren van de eigen resultaten.

2. Op scholen waar leerlingen al vaker met de nieuwe scheikunde modules hebben gewerkt wordt door docenten en leerlingen overwegend positief gereageerd ten aanzien van de complexe opzet en de gehanteerde didactiek (expertmethode) van de module. Op scholen waar dit niet het geval is vinden de docenten het moeilijk de vrije structuur, de expertmethode, het redeneren in kringlopen, het bronnenonderzoek en het rekenwerk te combineren. Docenten kiezen er dan voor om de eerste keer bijvoorbeeld niet de expertmethode te doen of zelf de volgorde en de concepten te structureren. In de docentenhandleiding zullen de verschillende opties voor docenten nader uitgewerkt worden.

3. Leerlingen zijn over het algemeen positief over de module en werken gemotiveerd aan de verschillende activiteiten.

4. De docenten melden dat het rekenwerk bij de leerlingen na verloop van tijd beter beklijft dan in de ‘oude’ situatie. 

5. Er zijn een aantal docenten die de experimenten op de verschillende continenten niet binnen het kader van deze module vinden vallen. De experimenten zijn oorspronkelijk alleen maar bedoeld om leerlingen te laten oefenen in praktische vaardigheden en rekenwerk. In een volgende versie zal getracht worden de experimenten meer in het kader van de duurzame reis te laten vallen.

6. De Toa’s vinden de experimenten niet al te ingewikkeld en zijn tevreden over de aanwijzingen in de handleiding.

7. De  tussenvragen in de vrij lange bronnen over broeikaseffect en duurzaamheid zijn als richtvragen vooraf geformuleerd en niet als controlevragen achteraf. Deze tussenvragen zijn tevens de richtlijn voor de samenvatting die de leerlingen zelf moeten maken. Het blijkt dat leerlingen hierdoor gerichter en met meer aandacht de bronnen bestuderen.

8. Het omgaan en beoordelen van groepslogboek, het groepswerk, het maken van een folder, het maken van samenvattingen vinden docenten, die niet gewend zijn hiermee om te gaan, moeilijk. Voor de leerlingen blijkt daar waar de docenten  expliciet aandacht besteden aan de  map Studeeraanwijzingen (als richtlijn voor de uitvoering en de monitoring, cq. beoordeling van deze vaardigheden) deze map voldoende houvast te bieden. Docenten zullen dus meer moeten gaan oefenen met het werken met een dergelijke map. In de docentenhandleiding zal daar expliciet meer aandacht aan besteed worden.

7. De plaats van de module in de Groene leerlijn.
De groene leerlijn is als volgt opgebouwd:

4 havo:

Module 1
Wat een kunst, nieuwe materialen

Domein F: materiaalinnovatie

Module 2
Brandwerende materialen


Domein F: materiaalinnovatie

Brug-1

Een brug tussen macro,meso en micro.

Module 3
Ecoreizen BV, de reis
, wat en hoe?

Domein G: Duurzaamheid

Module 4
Ecoreizen BV, de brandstof


Domein G: Duurzaamheid

Brug-2

Een brug tussen materie en energie

Module 5
Wat hebben planten nodig, deel 1

Domein E: Chemie v. het leven

Module 6
Wat hebben planten nodig, deel 2

Domein E: Chemie v. het leven 

Brug-3

Een brug over planten (?)

Module 7
De scooter van de 21e eeuw, onderzoek.
Domein F en G

Module 8
De scooter van de 21e eeuw, ontwerp
Domein F en G

Brug-4

Een ‘super’brug over alle concepten van 4 havo

5 Havo:

Module 9
Antibiotica




Domein F en G

Module 10
Groene chemie



Domein F en G

Brug-5

Een brug over …..

Module 11
Chemie van het leven, deel 1

Domein E: Chemie v. het leven 

Module 12
Chemie van het leven, deel 2

Domein E: Chemie v. het leven 

Brug-6:
Een ‘super’brug over 4 en 5 havo
8. Handleiding bij de experimenten.
Experiment Australië, Zuid-Amerika en Azië
Dit zijn alle drie experimenten die gebruik maken van de ontleding van waterstofperoxide.

Typering leerstof

Begrippen die aan bod komen zijn:

· molair volume van een gas;
.

· massapercentage;

· omrekening van mol naar. gram;

· molverhouding in een reactievergelijking. 

Benodigdheden

· grote gebogen reageerbuis (zie opmerkingen) of erlenmeyer van 100 mL

· doorboorde rubberen stop met slang

· gasmeetspuit van 100 mL of maatcilinder van 100 mL met groot  bekerglas

· weegschuitje(s)

· balans

· thermometer en barometer

· Bocasan tabletten (kunstgebitreiniger): proef Australië 

· AII-micro wasmiddel: proef Zuid-Amerika

· 3% waterstofperoxide-oplossing of mondspoelmiddel van drogist: proef Azië 

· bruinsteen;

· statief(ven) en klem(men)

· spatel

· maatcilinder van 10 mL of doseerapparaat

Resultaten

Proef Australië : bij kunstgebitreiniger zijn Corega-tabs gebruikt en daarbij zijn de vol​

gende resultaten gevonden:
.

· 0,52 g levert 10 mL gas bij 20°C = > massapercentage = 16%; 

· 0,55 g levert 12 mL gas bij 20°C = > massapercentage = 18%; 

· 0,84 g levert 16,5 mL gas bij 20°C = > massapercentage = 16%.

Proef Zuid-Amerika:bij wasmiddel is AII-Micro gebruikt en een massapercentage natriumpe​roxoboraat gevonden van 9,1% : 2,10 g wasmiddel afgewogen en na ± 15 minuten de hoeveelheid gas afgelezen, 23 mI gas bij temperatuur van 19,5 °C.

Bij Dixan-2000 is een massa percentage gevonden van 5,4% : 2,16 g wasmiddel geeft na ± 15 minuten 14 mI gasontwikkeling bij een temperatuur van 18,5 °C. Bij gebruik van een wasmiddel gaat de reactie sneller als je gebruik maakt van warm water. Een nadeel hierbij is dat er warmte wordt afgegeven zodat de tem​peratuur van het gas in de opstelling stijgt en daardoor uitzet. Bij afkoeling van het gebruikte water gebeurt het omgekeerde.

Opmerkingen

1. De grote reageerbuizen (30 x 200 mm) zijn te bestellen bij Instru Labo te

Udenhout, Postbus 48, 5070 AA, teI. 04241-1982. Het bestelnummer is 118028. Instru Labo kan de buizen gebogen afleveren (op verzoek!). Van de gebruikte weegschuitjes (12 x 40 mm) is het achterste uitsteeksel afgesneden en daarna is de opening. dichtgebrand (door Instru Labo zo uitgevoerd; het is geen standaardmaat)

2. Als u een waterstofperoxide-oplossing wilt gebruiken (proef  Azië ) kunt u het beste een 3% oplossing maken; dan krijgt u een gasontwikkeling van ± 50 mL

3. Het gebruik van de omgekeerde maatcilinder in de alternatieve opstellingen. Het vullen kan men als volgt uitvoeren: vul de maatcilinder helemaal met water (kopje erop), dek hem af met plastic folie, keer hem om, plaats hem omgekeerd in een bekerglas met water, zodat de opening van de maatcilinder zich onder water bevindt en haal ook onder water de folie eraf.

Antwoorden leerlingentekst

Proef Australië en Zuid-Amerika

1. Meetwaarden noteren

     oplossen

2. Na2H4B2O8  (aq)        (         2 Na+  (aq)  +  H4B2O8 2ˉ  (aq)

3. 2 H2O2  (aq)  ( 2 H2O  (l)  +  O2  (g)

4. a)

p.V = n.R.T  ;  a mL = a.10-6  m3, eventueel druk corrigeren voor verzadigde dampdruk water bij gebruik van omgekeerde maatcilinder.

n = 
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   mol Na2H4B2O8  =  y  mol


d)


y mol = y. 199,8 g Na2H4B2O8

massapercentage = ( (y.199,8)/ b.10-3 ) . 100%

5. Leerling zal toevallige en/of systematische fouten noemen

Proef Azië
1. Meetwaarden noteren

2. 2 H2O2  (aq)  ( 2 H2O  (l)  +  O2  (g)
3. a)

p.V = n.R.T  ;  a mL = a.10-6  m3, eventueel druk corrigeren voor verzadigde dampdruk water bij gebruik van omgekeerde maatcilinder.
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   mmol H2O2 = b mmol

c)

b mmol = b.34 mg H2O2 in 5 g oplossing

massapercentage = ( (b.34.10-3)/5) . 100%

4. Leerling zal toevallige en/of systematische fouten noemen.

Experiment Europa
Rennies

Typering leerstof

In deze proef komt aan bod:

· het massapercentage

· de omrekening van gram naar mol en omgekeerd 

· molverhouding in een reactievergelijking

Benodigdheden

· erlenmeyer van 100 mL

· Rennies.

· balans.

Waarnemingen en resultaten

Koolstofdioxide lost bij een atmosfeer van 100% CO2 nog redelijk in water op. Om deze oplosbaarheid vooraf te ondervangen is de proef met de volgende aan​vulling uitgevoerd: vooraf een flinke schep soda aan het zuur in de erlenmeyer toevoegen, wachten tot de gasontwikkeling gestopt is en daarna verder gaan vol​gens de proefbeschrijving. Daarbij zijn de volgende percentages gevonden:

1. Massa erlenmeyer + zoutzuur = 72,69 g

Massa 2 tabletten Rennies = 2,49 g

Massa erlenmeyer + inhoud na afloop = 74,63 g

Massa-afname = 0,55 g koolstofdioxide

Massa carbonaat dan 0,75 g. Massapercentage = (0,75/2,49).100 %= 30%.

2. Massa erlenmeyer + zoutzuur = 73,76 g

Massa 2 tabletten Rennies = 2,52 g

Massa erlenmeyer + inhoud na afloop = 75,72 g

Massa-afname = 0,56 g koolstofdioxide

Massa carbonaat dan 0,76 g. Massapercentage = (0,76/2,52).100 = 30%.

Volgens de gegevens bevat een tablet 578,1 mg calciumcarbonaat en 75,5 mg mag​nesiumcarbonaat. Hieruit is te berekenen dat er per tablet 0,400 g carbonaat aan​wezig is, dus 0,801 g per 2 tabletten.

Er is een verschil tussen gemeten en opgegeven waarde van circa 6%. Er mag gesteld worden dat de proef redelijke resultaten oplevert.

Antwoorden leerlingentekst

1. Getallenvoorbeeld:

massa erlenmeyer + zoutzuur = 72,69 g

massa 2 Rennies = 2,49 g



 massa erlenmeyer +inhoud = 74,63 g

2. Massa-afname = 72,69 + 2,49 - 74,63 = 0,55 g CO2
3. a) 0,55 g = 0,55/44,0 = 0,0125 mol CO2
b) 0,0125 mol CO2 is ontstaan uit 0,0125 mol carbonaat.

4. 0,0125 mol = 0,0125.60,0 = 0,75 g.

1 tablet = 2,49/2 = 1,245 g

· massapercentage = (0,75/1,245) . 100% = 60%

5. a) 578,1 mg = 578,1/100,1 = 5,775 mmol CaCO3
    75,5 mg = 75,5/84,3 = 0,896 mmol MgCO3
    Totaal 6,671 mmol carbonaat = 6,671.60,0 = 400 mg.

2 tabletten dus 800 mg = 0,80 g. Conclusie: de werkelijke waarde ligt iets hoger dan de gemeten waarde.

b) Leerlingen kunnen hier systematische en/of toevallige fouten (bijvoorbeeld af​


     leesfouten) noemen

Experiment Afrika

Het vitamine C-gehalte in een vitamine C-tablet

Typering leerstof

In de proef komt aan bod:

· massapercentage;

· molverhoudingen in een reactievergelijking

· berekening van mol naar gram

· begrip molariteit

Benodigdheden

· Erlenmeyer van 100 mL

· Injectiespuiten van ± 10 mL

· Zetmeeloplossing

· Maatcilinder van 10 mL

· Vitamine C-tabletten

· Jood-oplossing van ± 0,05 M (= ± 1,6 massa procent).

Resultaten

In één klas lagen de hoeveelheden tussen 6,5 en 7,5 mL jood-oplossmg (0,0406 M), dus de hoeveelheid vitamine C tussen 46 en 54 mg. Redelijk in de buurt bij de door de fabrikant opgegeven waarde van 50 mg per tablet.

Opmerkingen

1. Vitamine C is L-ascorbinezuur, structuurformule

[image: image16.png]



2. Eén tablet bevat volgens de fabrikant minimaal 50 mg vitamine C, dus 50/176 = 0,284 mmol. Dus nodig 0,284 mmo' jood.

Als de molariteit van de jood-oplossing circa 0,05 M is, dan heeft u circa 6 mI jood-oplossing nodig.

In plaats van alcohol kunt u ook een kaliumjodide-oplossing als oplosmiddel voor jood gebruiken.

3. Als de leerlingen al kunnen omgaan met een buret, kunt u de proef aanpas​-



sen door de injectiespuit te vervangen door een buret.

4. Bij de reactie is jood de oxidator en ascorbinezuur de reductor. Men moet de gevormde Hl gesplitst in ionen opschrijven. Omdat de leerlingen echter zuren nog niet behandeld hebben, weten ze nog niet dat Hl bij oplossen in ionen splitst. Omdat het verder niet van belang is, is die uitleg achterwege gelaten.

Antwoorden leerlingentekst

1. Noteer hier al je waarnemingen:

a) molariteit jood-oplossing
=…….mol L-1
b) beginstand injectiespuit
=…….mL

c) eindstand injectiespuit
=…….mL

2. Jood is een apolaire stof die niet in het sterk polaire water oplost, maar wel

in alcohol dat een tussenpositie inneemt tussen polair en apolair.

(Jood lost wel goed op in een kaliurnjodide-oplossing omdat daar het jood een complex ion vormt met jodide: het I3 - ion, dat wel goed in water oplos​baar is.)

3. a) Een stof die een andere stof via een duidelijk zichtbare reactie aantoont.

b) Zetmeel is een reagens op jood (het omgekeerde geldt ook!).

4. a) a mI 0,05 M jood-oplossing bevat a.0,05 mmol jood dat volgens de reactiever​-

gelijking 1 : 1 reageert met vitamine C, dus a.0,05 mmol vitamine C.

b) a.0,05 mmol = a.0,05.176 = 8,8.a mg vitamine C.

c) Zie potje voor gehalte in tablet volgens de fabrikant.

5. Je moet er eigenlijk zeker van zijn dat er naast vitamine C geen andere stof​-

fen in zitten die ook met jodium reageren.

Experiment Noord-Amerika
Aanstekergas

Welk alkaan is aanwezig in een samengeperst gas?

Typering leerstof

Deze proef is te gebruiken in 4 vwo, omdat daar de gaswet gekend moet worden. Het is een proef waarmee u in 4 vwo kunt laten zien dat de gaswet ook werkelijk gebruikt wórdt/kan worden!

Benodigdheden

· maatcilinder van 1 liter

· grote bak/groot bekerglas gevuld met water

· balans

· bus met samengeperst gas

· verbindingsslangen

· thermometer en barometer

Resultaten

Gewerkt is met gas voor aanstekers (zie opmerkingen).

Voor de massa van 1 liter gas zijn de volgende massa's gevonden: 2,23 g; 2,23 g; 2,25 g.

De gemeten luchtdruk was 771 mm Hg, dit komt overeen met 102770 Pa.

De verzadigde dampdruk van water bij de gemeten temperatuur van 21°C is 2490

.Pa (Handboek of Chemisuy and Physics).
.

Dus de Pgas is 100280 Pa.

Invullen in de gaswet  p . V = n . R . T levert op:

100280. 1,0.10-3  = n. 8,314.294  (  n = 4,1.10-2 mol gas.

De gemiddelde massa van 1 liter gas is 2,237 g.

(  M = 2,237/4,1.10-2  = 54,5 u (55 u).

Mbutaan = 58,0 u ; Mpropaan = 44,0 u.

Uit deze gegevens is af te leiden dat het gas in de bus hoogstwaarschijnlijk butaan is.

Als u ervan uitgaat dat er een gasmengsel in de bus zit, komt u na berekening uit op 75% butaan en 25% propaan:

1 mol gas bevat x mol butaan en (1-x) mol propaan, dus gemiddelde molmassa is

x.58 + (1-x).44 = 54,5  (  x = 0,75.

Als u de luchtdruk op 1.105 Pa stelt, maakt u maar een zéér kleine fout!

Opmerkingen

1. De proef is uitgevoerd met gas dat gebruikt wordt voor het vullen van aanste​kers (Universeel 'Compaenen' gas).

Daarbij is de vulslang die bij de bus zit aangesloten op een zeer dun koperen buisje dat in een S-vorm gebogim is.

2. U kunt, als u nauwkeuriger wilt werken, in plaats van een maatcilinder een maatkolf van 1 liter nemen.

Ook kunt u met een gasmeetspuit werken in plaats van een maatcilinder of maatkolf. U hoeft dan geen rekening te houden met de verzadigde dampdruk van water. Een nadeel daarbij is dat u dan slechts de massaverandering van 100 mI gas meet.

Antwoorden leerlingentekst
1. p.V=n.R.T

p = druk van het gas, uitgedrukt in Pa (pascal)

V = volume van het gas, uitgedrukt in m3
n = aantal mol gas

R = gasconstante, 8,3145 J molˉ1 Kˉ1

T = temperatuur in Kelvin.

2. 1.105 .  1.10ˉ3 = n . 8,3145 . 293

(   n = 0,041 mol.

3. 0,041 mol heeft een massa van 2,24 g. Dus dan heeft 1 mol een massa van



 2,24/0,041 = 55 g.

4. Bij gassen geldt dat de volumeverhouding hetzelfde is als de molverhouding.



 Dus molverhouding 4 : 6.



 Dus de gemiddelde molmassa wordt dan: 0,4.44 + 0,6.58 = 52,4 g.

5. Als je rekening houdt met meetfouten dan is het mogelijk dat er één alkaan



 aanwezig is. Het meest waarschijnlijke is echter een mengsel.

   b1) Butaan heeft een molmassa van 58 g, propaan een molmassa van 44 g. Hier​uit

  kun je afleiden dat het gas in de fles hoogstwaarschijnlijk butaan is.

 b2) Als je ervan uitgaat dat er een gasmengsel in de bus zit, kom je na bereke​ning uit op 75% butaan en 25% propaan:

1 mol gas bevat x mol butaan en (I-x) mol propaan, dus gemiddelde mol​massa 

x . 58 + (1-x). 44 = 54,5  (  x = 0,75.

9. Oefenopgaven
1. Melk heeft een dichtheid van 1,03 x 103 kg m-3.

100 gram melk bevat 3,8 gram melkvet. De molaire masa van melkvet is 880 g mol-1 .

a. Bereken hoeveel gram melk in een beker van 150 ml aanwezig is. 

b. Bereken hoeveel gram melkvet in deze beker aanwezig is. 

c. Bereken hoeveel mol melkvet  aanwezig is in de beker melk . Heb je het antwoord op vraag b niet, neem hiervoor dan 4,23 gram melkvet. 

2. Kalk  heeft als molekuulformule  CaCO3.

a. Bereken de molekuulmassa van kalk. 

b. Hoe groot is de molaire massa van kalk?

c. Bereken het massapercentage koolstof in kalk. 

3. Bereken de massa van 

a. 0,45 mol calciumchloride

b. 2,30 x 10-1 mol natriumcarbonaat. 

c. 1,65 dm3 koolstofdisulfide CS2

4. Tijmen voegt 5,32 kopersulfaat toe aan 97,6 g water. Wanneer alles is opgelost, is het volume van de oplossing 103 ml. 

a. Bereken  hoeveel gram is opgelost in 1,00 liter van deze oplossing. 

b. Bereken de dichtheid van de kopersulfaatoplosing.   

5.  
Op een fles `verdikte huishoudbleek' staat:


Bleekwater = natriumhypochlorietoplossing



Werkzaam chloor: maximaal 5 gram per 100 ml



De formule van natriumhypochloriet is NaClO(s)
a. Bereken hoeveel mol 5 gram chloor, Cl2, is.

 Voor 1,00 mol chloor is 2,00 mol natriumhypochloriet nodig.


b  Bereken hoeveel mol natriumhypochloriet in 100 ml bleekwater is opgelost.
Bron: Methode Chemie en methode Chemie Overal 4 havo.












Fase 4: Afronden van de module


Eigen samenvattingen maken en vergelijken met 


Voorbeeldsamenvatingen in activiteit  7


Formuleren onbeantwoorde 


 vragen t.b.v volgende module 


 in activiteit 5
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Fase 3: nieuwe kennis verwerven


	(1) Activiteit 1 t/m 4: verzamelen, 


	ervaring opdoen


	(2) Activiteit 5: herordenen


	-wat weten we al?


	-welke nieuwe kennis nodig?


	(3) Activiteit 6, 7: contextvraag beantwoorden





Fase 2: relevante vakvragen selecteren:


Wat weten we al?


Welke nieuwe kennis is nodig?


Zie inleiding





Fase 1: Inleiding





Hoe?


Expertmethode in groepen van 4 of van 2





Waarom?


Leren redeneren in duurzame kringlopen; leren samenwerken, plannen, samenvatten; berekeningen leren maken





Wat?


Ontwerp de meest groene wereldreis





Oriëntatie
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contexten





De context
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module





Wat, 


waarom & 
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