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VOORWOORD

U bent betrokken bij het PLON-experiment; fijn dat u meedoet!

We hopendat udeze "Aantekeningen voor de Leraar" interessant zult vinden
en dat zij u helpen bij het voorbereiden en geven van uw lessen "IJs-
Water-Stoom".

Deze AVOL is zowel bestemd voor hen die dit thema voor de eerste keer
geven, als voor hen die er al ervaring mee hebben.

De AVOL geeft informatie over de didactische opzet van het thema en be-

spreekt de verschillende fasen van het lessenplan. Hierbij worden "1Js-
Water-Stoom I en II" als één geheel beschouwd.

In de bijlagen zijn voorbeelden van toetsen en dergelijke opgenomen en

worden suggesties gedaan met betrekking tot achtergrondliteratuur, films,
dia's enz., die mogelijk bruikbaar zijn in het kader van dit thema.

Het laatste deel van deze AVOL is een gids voor de apparatuur, die ook

details over de proeven bevat.

Op blz. 55 is een vragenlijst opgenomen. U kunt uw enthousiasme en kri-
tiek daarin kwiijt.

We stellen het zeer op prijs als u die lijst wilt invullen en opsturen.

Het PLON-team

Lab. Vaste Stof

Rijksuniversiteit Utrecht

Postbus 80.008

3508 TA Utrecht november 1982

Deze "RAantekeningen voor de Leraar" kan worden besteld bij:

BV Uitgeverij NIB

Postbus 144 A
3700 AC Zeist

Tel. 03404-21624.

De prijs is f 10,--.



LEERLINGEN OVER "1JS-WATER-STOOM”

Ik heb in deze lessen geleerd dat:

- water als het kookt 100°C is en blijft

- alle vaste stoffen, gassen en vloeibare stoffen kunnen veranderen
door een temperatuursverhoging te ondergaan

- dat kristallen uit moleculen bestaan en kunnen groeien

- dat moleculen onwezenlijk kleine dingetijes zijn en zeer snel bewe-
gen

- dat er veel soorten moleculen bestaan en dat deze ieder een enkele
vorm hebben

- dat je zelf kristallen kunt maken

- dat dingen door moleculen bijeen gehouden worden

- dat moleculen bij warmte gaan bewegen

- dat de temperatuur van een stof de eigenschappen verandert

- dat je met een makkelijke proef toch wel wat kunt leren

- dat je ook veel over een onderwerp moet lezen

- dat natuurkunde belangriijk kan zijn voor beroepen die je zou kunnen
gebruiken '

- dat je eerst keuze moet maken en je moet lezen voor je er goed aan
begint

- hoe je olievlekken kunt uitrekenen

- natuurkunde steeds moeilijker wordt, steeds meer proeven

- hoe je de was moet ophangen

- dat diamant kan smelten

- ‘dat water uit verschillende toestanden bestaat

- dat je een heleboel zelf kunt oplossen

- dat met samenwerking veel meer mogelijk is.

Slecht aan het thema was:

- diagrammen maken

- olievlek maken; het ging
steeds de mist in

- verklaringen voor proeven
vaak moeilijk.

Goed aan het thema was:

- keuzemogelijkheden ' R 7 i
- zelfstandig werken, ll

eigen verantwoordelijkheid rngen
- veel interessante dingen.



DIDACTISCHE

OPZET

1, ALGEMEEN

"IJs-Water-Stoom" is gemaakt voor circa 20 lessen van 50 minuten.
Het is het laatste thema in de tweede-klas-cursus van het PLON (zie
het kadertje met het jaarprogramma aan het eind van dit hoofdstuk).
Het is de bedoeling dat met dit thema in de maand maart begonnen
wordt.

Er zijn vier perioden in het thema te onderscheiden: een oriéntatie-
periode, een leerstofperiode, het keuze-onderzoek en de afronding.
Het is aan de docent ter beoordeling voor welke periode(n) hij/zij
de meeste tijd wil uittrekken.

2. DE ORIENTATIEPERIODE

De oriéntatieperiode bestaat uit een aantal practicumopdrachten voor
de leerlingen. Daarin maken de leerlingen kennis met een aantal
fase-overgangen en bekijken zij de verschijnselen die daarbij
optreden.

Ze maken een schaalverdeling op een thermometer en oefenen in het
aflezen daarvan. Ze meten daarna het temperatuurverloop bij het pro-
ces van smelten en koken (verdampen) en leren dit in een diagram
weer te geven.

Tenslotte oefenen de leerlingen in het schiftelijk rapporteren van
hun activiteiten en waarnemingen. Naar aanleiding van deze schrifte-
lijke rapportages kan in een klassegesprek een lijst van criteria
opgesteld worden, waaraan zo'n rapportage zou moeten voldoen.

O DE LEERSTOFPERIODE

In de leerstofperiode worden de waargenomen verschijnselen bij
fase-overgangen geplaatst in het kader van het molecuulmodel van
de stof in de vaste, vloeibare en gasvormige fase. Het beeld van
het molecuulmodel wordt opgebouwd tijdens een klassegesprek naar
aanleiding van een aantal proefjes die de leerlingen in de vorm
van een cirkelpracticum hebben gedaan (of die door de leraar gede-
monstreerd worden).
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Tijdens de opbouw van het beeld van het molecuulmodel komen achtereen-
volgens de volgende elementen aande orde: moleculen bewegen, moleculen
trekken elkaar aan, de ordening van moleculen (en de afwezigheid van
die ordening) en derelatie tussen temperatuurstijging en snelheidstoe-
name van de moleculen.

Dit molecuulmodel wordt gebruikt om het optreden van fase-overgangen te
"verklaren".

4, HET KEUZE-ONDERZOEK

In deze periode voeren de leerlingen een zelfgekozen onderzoek uit op
het gebied van het gebruik wvan fase-overgangen in de techniek (stoom-
machines, koelkast, enz.) of het védrkomen van fase-overgangen in de

natuur (wolken, neerslag, kristalvorming, enz.). Daarnaast kunnen ze

zich ook verder verdiepen in het molecuulmodel (hoe klein zijn molecu-
len?).

In deze periode besteden de leerlingen aandacht aan het kiezen op zich
en aan de verschillende fasen van een onderzoekproject: probleemstel-
ling, uitvoering en evaluatie. Tijdens het verloop van het onderzoek

houden de leerlingen een journaal bij van hun activiteiten en waarne-
mingen. Tot slot verwerken ze deze aantekeningen tot een schriftelijk

verslag, daarbij rekening houdend met de eerder in een klassegesprek

opgestelde criteria, en beoordelen ze op grond van diezelfde criteria
elkaars verslagen.

5 DE AFRONDING

Het thema wordt afgesloten met een samenvatting van de belangrijkste
leerstof, waarna een proefwerk kan volgen. Als een afsluiting in de
vorm van een proefwerk in verband met de tijd in het schooljaar niet
(meer) zo zinnig lijkt, zijn er andere mogelijkheden om het thema af
te ronden: een excursie, film of bijvoorbeeld een aantal (demonstratie)-
proeven die de kennis van de leerlingen over fasen en fase-overgangen
verdiepen en/of verbreden.
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6. DE BEOORDELING

Na de oriéntatieperiode en na de leerstofperiode kan een korte toets
ingelast worden. Na afloop van de periode met keuze-onderzoek kunnen
de gemaakte verslagen beoordeeld worden, desgewenst met inschakeling
van de leerlingen zelf. Een afsluitend proefwerk kan de leerstof van
het hele thema omvatten, dusook de inhoud van de naar aanleiding van
de keuze-onderzoeken gemaakte (en beoordeelde) verslagen.

Ta HET LESSENPLAN

Het hierboven in grote lijnen beschreven lessenplan kanin schema als
volgt worden weergegeven:

oriéntatieperiode

leerstofperiode

keuze-onderzoek

afronding

e praktikum
opdrachten
uitvoeren

e waarnemingen
verwerken in
diagrammen

e oefenen in ver-
slaggeving

e criteria voor

verslaggeving

opstellen

e toets maken

e cirkelprakti-
kumproefjes
uitvoeren

e in een klasse-
gesprek het
molecuulmodel
"opbouwen" en
waargenomen
verschijnselen

ren

e toets maken

hiermee verkla-

e kiezen van een
onderzoek

e samenvatting

e uitvoeren van
het onderzoek
en gelijktijdig
bijhouden van
een journaal

e schriftelijk
rapporteren over
het gekozen on-
derzoek

e verslagen beoor-
delen

|

les 1 t/m 7

IJs-Water-Stoom-I

les 8 t/m 10

les 11 t/m 18

e proefwerk
of
excursie,
film,
(demonstra-
tie)- proe-
ven

e

les 19 en 20

-

IJs-Water-Stoom-II
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In het volgende hoofdstuk wordt dit lessenplan meer gedetailleerd be-
schreven. Bovendien worden daar een aantal mogelijke keuzes bij het
vaststellen van uw eigen lessenplan aangegeven.

Het tweede-klas-programma van het PLON bestaat uit de volgende thema's:

Een eerste verkenning in de Natuurkunde
Mensen en Metalen

Werken met Water

Leven in Lucht

Terugblik Tweede Klas

IJs-Water-Stoom (I en II)




LESSENPLAN

In het vorige hoofdstuk is een suggestie gedaan voor een globaal les-
senplan. In dit hoofdstuk wordt dat lessenplan nader uitgewerkt.

In het uitgewerkte lessenplan worden een aantal variaties aangegeven.
De eerste activiteit bij het maken van uw eigen lessenplan bestaat
uit het vaststellen welke accenten u bij het met uw leerlingen werken
aan dit thema, wilt leggen: vindt u een goede kennis van het molecuul-
model van de stof belangrijk of vindt u het herkennen van fase-over-
gangen in natuur en techniek belangrijker; legt u het accent op zelf-
standig werken door de leerlingen, op het bewust kiezen van een eigen
onderzoek door de leerlingen of op het aanleren van een vaardigheid
als het schrijven van een verslag?

EEN LESSENPLAN

les 1 Inleiding in het e klassegeprek over ervaringen die
thema "IJs-Water- leerlingen al hebben met IJs-
Stoom" Water-Stoom (of algemener: fasen

en fase-overgangen).
e De leraar vertelt iets over het
thema (inhoud en opzet).

les 2-6 Oriéntatieperiode e Uitvoeren van de basisonderzoeken
1 t/m 3 uit IJs-Water-Stoom I
("Maak je eigen thermometer"”,
"aflezen van thermometers” en "de
drie toestanden van water").

e Verslag(je) maken van één of meer
proeven, waarin opgenomen het ver-
werken van meetresultaten in een
diagram (de leerlingen kunnen
hierbij de instructie "diagrammen
maken" uit IJs-Water-Stoom I ge-
bruiken) .

e De leraar vat de belangrijkste
zaken nog eens samen en bespreekt
de belangrijkste experimenten aan
de hand van de gemaakte verslagen
(met daarbij speciale aandacht
voor de getekende diagrammen).

e In een klassegesprek worden de
criteria voor schriftelijke rap-
portage opgesteld.

les 7 Toets e De leerlingen maken een toets
naar aanleiding van de leerstof
en de experimenten uit de orién-
tatieperiode.
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VARIATIES

e U kunt er voor kiezen om bijvoorbeeld de instructie "diagrammen maken"
als klassikale activiteit véSr het uitvoeren van de basisonderzoeken
1 t/m 3 te plaatsen. (Het voordeel daarvan is het voorkémen van "begin-
nersfouten" door leerlingen bij het verwerken van eigen meetresultaten
in grafieken. Het nadeel is, dat u op dit moment nog weinig kunt aan-
sluiten op door leerlingen zelf getekende diagrammen, met alle onvol-
komenheden die daarin kunnen voorkomen).

e Als u schriftelijk rapporteren een (op dit moment nog) minder belang-
rijke vaardigheid vindt, kunt u de daarop betrekking hebbende activi-
teiten laten vervallen.

e Na de samenvatting kunt u de leerlingen de keuze-onderzoeken 4 t/m 6
uit"IJs-Water-Stoom-I"laten uitvoeren en erover laten rapporteren (in
deze opdrachten ligt de nadruk op de warmte-uitwisseling bij fase-
overgangen en het weergeven van metingen in de vorm van een diagram
als verwerkingsoefening), maar de keuze-onderzoeken in"IJs-Water-Stoom-
II"zijn leuker!

e U kunt de films "Koken en Waarnemen" en/of "Het dansende bekerglas" in
uw lessenplan inpassen (zie het hoofdstuk "Het lesmateriaal" in deze
AVOL) .

e Na de samenvatting kunt u een aantal demonstratieproeven uitvoeren
(koudmakend mengsel, kookpuntsverhoging, hoge-druk-pan, proef van
Franklin, enz.), die aangeven dat er aan fase-overgangen méér vastzit
dan de leerlingen tot op dat moment ontdekt hebben.

les 8-9 Leerstofpericde e De leerlingen voeren in de vorm van
een cirkelpracticum een aantal
proefjes uit het basishoofdstuk
"Moleculen" uit IJs-Water-Stoom-II
uit.

e In een klassegesprek worden deze
proefjes aangegrepen om de leer-
lingen zelf het molecuulmodel van
de stof in de drie fasen te laten
opbouwen vanuit de veronderstelling
dat elke stof opgebouwd is uit voor
die stof kenmerkende bouwstenen die
we moleculen noemen. Het klassege-
sprek wordt samengevat door het
maken van een tabel met molecuul-
eigenschappen in de drie verschil-
lende fasen. Daarna kan het opge-
bouwde model gebruikt worden om
fase-overgangen te "voorspellen"
(of "verklaren").

les 10 Toets e De leerlingen maken een toets over
de leerstof uit het basishocofdstuk
"Moleculen" uit IJs-Water-Stoom-II.
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VARIATIES

e U hoeft bij het cirkelpracticum niet alle leerlingen alle proeven
te laten doen; elke leerling of groepje leerlingen kan enkele
proeven uitvoeren en op het geschikte moment hierover tijdens het
klassegesprek rapporteren.

e In plaats van leerlingproeven in de vorm van een cirkelpracticum,
kunt u ook zelf een aantal proeven demonstreren en daaromheen het
klassegesprek opbouwen.

e U kunt het molecuulmodel uitbreiden: afstoting van moleculen onder-
ling op kleine afstand ("onsamendrukbaarheid" vaste stof en vloei-
stof), cohesie en adhesie, enz.

e U kunt een aantal proefjes uit de vervolgblokken uit"IJs-Water-
Stoom-II"laten zien (als een eerste oriéntatie op het kiezen van
een onderzoek door de leerlingen).

les 11 Keuze e De leerlingen krijgen een overzicht
van wat er allemaal te kiezen valt
in deze periode. Daarbij kunnen ze
gebruik maken van de bladzijden 15,
17, 27, 41, 57 en 71 uit IJs-Water-
Stoom-II, die een samenvatting geven
van de inhoud van de vervolgblokken.

e Na afronding van het keuzeproces wor-

den de criteria voor schriftelijke
verslaggeving in de herinnering
teruggeroepen.

les 12-15 Keuze-onderzoek e De leerlingen werken aan hun gekozen
onderzoek en houden hun journaal bij.
Ze starten daarbij met het opschrij-
ven van hun onderzoekvraag.
Ze zoeken hun antwoorden door expe-
rimenten te doen, door teksten te
bestuderen, door de leraar in te
schakelen, enz. De gedane experimen-
ten, belangrijke informatie, meetre-
sultaten, enz. worden in hun journaal
samengevat.

les 16-17 Verslaggeving e De leerlingen makeneen schriftelijk
verslag van hunonderzoek. Eventueel
kan een deel van het onderzoek nog
eens nader bekeken worden, kan een
experimentje worden overgedaan, enz.
e De verslagen worden vermenigvuldigd
en aan de medeleerlingen uitgedeeld.

les 18 Beoordeling e De leerlingen beoordelen de rondge-
deelde verslagen op basis van de
afgesproken criteria en motiveren
hun beocordeling.
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VARIATIES

® U kunt de schriftelijke verslaggeving laten vervallen, zodat leer-
lingen meer tijd hebben voor verdieping van hun onderzoek, of zodat
zij de mogelijkheid hebben om op twee verschillende gebieden (bij-
voorbeeld fase-overgangen inde natuur enin de techniek) een onder-
zoek (je) uit te voeren.

@ Als u schriftelijk rapporteren in dit stadium een belangrijke vaar-
digheid vindt, maar u wilt meer tijd voor de keuze-onderzoeken, kunt
u de verslagbeoordeling door de leerlingen laten vervallen.

e U kunt in een klassegesprek de beoordeling door de leerlingen en de
daarbij gegeven motiveringen bespreken en nagaan of er naar aanlei-
ding van de gemaakte verslagen redenen zijn om de lijst met criteria
te wijzigen, in te korten of uit te breiden.

les 19-20 Afronding e De leraar geeft een samenvatting

van de uitgevoerde keuze-onderzoe-
ken, waarbij hij de relatie legt
tussen deze keuze-onderzoeken en
de leerstof uit het basishoofd-
stuk "Moleculen" uit IJs-Water-
Stoom-II en de leerstof uit IJs-
Water-Stoom-I.

e De leerlingen maken eenproefwerk
over het gehele thema IJs-Water-
Stoom, inclusief de keuze-onder-
zoeken (waarbij vragen gesteld
worden naar aanleiding van de
rondgedeelde verslagen).

VARIATIES

e U kunt het proefwerk laten vervallen (u hebt misschien al twee
toetsen gegeven en het verslag van de keuze-onderzoeken beoordeeld
en mogelijk hebt u de (eind)rapportcijfers al vastgesteld en inge-
leverd).

e U kunt als afsluiting een excursie maken (ijsfabriek, kunstijsbaan,

destilleerderij?), een film draaien of de al eerder als keuze-moge-
lijkheid in de oriéntatieperiode aangegeven demonstratieproeven
uitvoeren.
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VERANTWOORDING

1 HET THEMA "IJS-WATER-STOOM"

In de PLON-leergang voor de tweede klas wordt een rondgang gemaakt
langs stoffen om ons heen en hun gedrag. Na "Metalen" komt "Water"
en daarna "Lucht".

In het laatste thema van de tweede klas, "IJs-Water-Stoom", komen
de drie fasen waarin een stof kan bestaan wat nadrukkelijker aan de
orde en wordt vooral ingegaan op de fase-overgangen.
"IJs-Water-Stoom" wordt over het algemeen door leerlingen gezien als
een "moeilijk" thema, althans moeilijker dan de voorgaande thema's
uit de tweede klas. De wat grotere nadruk op de natuurkunde-inhoud
- het molecuulmodel van de stof in de drie fasen en het gebruik er-
van bij het optreden van fase-overgangen - zal daaraan niet geheel
vreemd zijn.

Door de meeste leerkrachten wordt "IJs-Water-Stoom" gezien als een
goede schakel tussen de thema's van de tweede klas en de thema's
voor de hogere leerjaren, zowel wat betreft de moeilijkheidsgraad,
als wat betreft de structuur van het thema. Zokent"IJs-Water-Stoom-II"
een, voor alle leerlingen verplicht, basisdeel en een aantal ver-
volgblokken waaruit de leerlingen hun keuze kunnen maken.

Een dergelijke structuur komt in de derde- en vierde-klas-thema's
vaker voor.

2. DE LEERSTOF

De eerste twee onderscheiden perioden in het lessenplan zijn vrij
sterk gestructureerd vanuit van te voren bepaalde leerstof en minder
vanuit vragen die bij de leerlingen zelf leven.

In de oriéntatieperiode maken de leerlingen kennis met de vloeistof-
thermometer als meetinstrument voor temperatuur. De thermometer
wordt daarna gebruikt voor het vastleggen van het temperatuurver-
loop rond fase-overgangen. Het diagram is daarbij een hulpmiddel
voor het overzichtelijk weergeven van meetresultaten. Het tekenen
van diagrammen wordt hier meer systematisch aangepakt, na de inci-
dentele ervaringen die de leerlingen in voorgaande thema's daarmee
hebben opgedaan.

Na de oriéntatie op fase-overgangen in "IJs-Water-Stoom-I" startin
"IJs-Water-Stoom-II" de opbouw vaneen, zeker niet volledig, molecuul-
model van de stof in de vaste, vloeibare en gasvormige fase.

In het leerlingenmateriaal gaat het hierbij om het basishoofdstuk
"Moleculen". In dit basishoofdstuk maken de leerlingen kennis met
moleculen, om ze daarmee te laten kijken naar vaste stoffen, vloei-
stoffen en gassen (in het bijzonder: ijs, water enwaterdamp (stoom)).
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VERANTWOORDING

Wij hopen dat leerlingen met de molecuulvoorstelling de warmte-effecten
bij fase-overgangen goed zullen begrijpen: namelijk dat er warmte nodig
is voor smelten/verdampen en ook dat er warmte vrijkomt bij stollen/
condenseren.

Warmte-effecten en fase-overgangen spelen in de vervolgblokken 1 tot en
met 4 van "IJs-Water-Stoom-IT' een belangrijke rol. Wij denken dat zonder
de molecuulvoorstelling warmte-effecten voor leerlingen niet te begrij-
pen zijn en slechts uit het hoofd geleerd kunnen worden. Nu zijn ze ook
voorstelbaar.

In de vervolgblokken biedt "IJs-Water-Stoom-II"de mogelijkheid om aan-
dacht te besteden aan de toepassingen van fase-overgangen in de techniek,
aan het védrkomen ervan in de natuur of aan een zekere mate van verdie-
ping van het molecuulmodel (door de vraag op te werpen hoe klein mole-
culen zijn). Daarmee is een differentiatie naar interesse van de leer-
lingen mogelijk: techniek, natuur en "wetenschap".

3 DE VERSLAGGEVING

Dit thema kan gebruikt worden voor het aanleren van de vaardigheid van
het schriftelijk informatie overdragen (verslag uitbrengen). In tegen-
stelling tot de mondelinge rapportages en demonstraties in de voorgaande
thema's is het bij schriftelijke verslaggeving moeilijker om (aan
lezers) bij eventuele onduidelijkheden in het verslag nog een toelich-
ting te geven.

Het is de leerlingen niet zonder meer duidelijk waarom het maken van
(schriftelijke) verslagen een vaardigheid is, die ze zouden moeten aan-
leren. Het lijkt nodig om, aan de hand van een aantal voorbeelden,
vooraf te wijzen op het leven (hun leven) in een samenleving die van
schriftelijke informatie en communicatie aan elkaar hangt en dat er
(ergens in hun toekomst) wvan hen, behalve een receptief opnemen van
schriftelijke informatie, ook wel eens een actieve deelname verwacht
zal worden. Het oefenen in het schrijven van verslagen in dit thema

is bedoeld om de leerlingen te laten ervaren tegen welke moeilijkheden
en problemen je dan oploopt.

Er is nog een tweede, meer pragmatisch argument voor het inpassen van
verslaggeving in dit thema. Het laatste deel van het schooljaar is in
het algemeen nogal verbrokkeld (schoolonderzoeken, examens, veel korte
vakanties en vrije dagen, enz.). Het bijhouden van een journaal als
basis voor latere verslaggeving kan voor een zekere mate van continui-
teit in deze periode zorgen.

De doelstellingen die met het oefenen in schriftelijke verslaggeving
worden nagestreefd zijn dezelfde als voor de demonstraties en monde-
linge rapportages: de vaardigheid van overdracht van informatie, van
samenwerking (onder andere bij het schrijven van het verslag) en van
kritische instelling (onder andere bij het beoordelen van verslagen)
(zie AVOL "Werken met Water").
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VERANTWOORDING

4. HET KEUZE-ONDERZOEK

De leerlingen krijgen door het keuze-proces de kans om ervaring op te
doen op het gebied van sociale vaardigheden. Een proces als kiezen,
wat te gaan doen, kan een groot aantal sociale leerervaringen geven
door middel van activiteiten als luisteren naar elkaar, opkomen voor
de eigen keuze, concessies doen, anderen ruimte geven of ontnemen,
besluiten leren nemen. In hoeverre de leerlingen hierdoor ook sociaal
vaardiger worden, hangt af van de hoeveelheid tijd die voor het keuze-
proces wordt uitgetrokken en van de feedback die de leerlingen krijgen
ten aanzien van hun functioneren in de groep.

Het kiezen door de leerlingen heeft ook een duidelijk leeraspect: ze
krijgen in zo'n proces een overzicht van (in dit geval) het "functio-
neren" van de natuurkunde in de omgeving van de leerlingen.

In de periode waarin leerlingen met het kiezen bezig zijn, vindt de
differentiatie naar leeractiviteiten (knutselen, experimenteren,
teksten verwerken, enz.) en leerinhouden plaats.

Tijdens de uitvoering van het keuze-onderzoek staat, naast de experi-
menteervaardigheid, de samenwerkingsrelatie tussen de leerlingen in
de groep centraal.
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HET LESMATERIAAL

; K DE THEMABOEKEN

De themaboeken "IJs-Water-Stoom I en II" kunnen worden besteld bij:

BV Uitgeverij NIB
Postbus 144

3700 AC Zeist
Tel. 03404-21624.

De themaboeken zijn bestemd voor alle leerlingen.

2. APPARATUUR EN WERKMATERIAAL

Practicum- en werkmateriaal moet door de school zelf worden verzorgd.
In de Apparatuurgids vindt u een overzicht wvan het practicummateriaal
per thema. Voor een jaaroverzichtslijst kunt u zich richten tot het
PLON.

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen basis (B) materiaal (dat is
datgene wat nodig is om minimum doelen te bereiken) en extra (E) mate-
riaal (onder andere ten behoeve van keuze-opdrachten).

Een school die met PLON gaat werken, wordt aangeraden het eerste jaar
alleen het basismateriaal aan te schaffen. Het extra-materiaal kan in
de jaren daarna aangeschaft worden. De keuzemogelijkheden die in het
eerste jaar beperkt zijn, kunnen zo in latere jaren uitgebreid worden.
Het voordeel daarvan is ook dat de leraar dan meer ervaring heeft met
de organisatie van het practicummateriaal in de klas.

Voor aanschaf van practicummateriaal kunt u zich richten tot diverse
firma's. Met Breukhoven BV te Rotterdam heeft PLON een samenwerkings-
overeenkomst, waarbij Breukhoven BV de levering van PLON-apparatuur
op zich neemt.

Deze heeft apparatuur voor de tweede klas vanaf 1982 beschikbaar.
Voor de derde en vierde klas zo spoedig mogelijk daarna.

Voor inlichtingen daarover:

Breukhoven BV
Mathenesserlaan 400
Postbus 6044

3002 AA Rotterdam
Tel. 010-767688.

Voor overleg en advies (bijvoorbeeld gefaseerde aanschaf) kunt u op
het PLON Wim Kamphuis of Ad van Gameren bellen (tel. 030-532718 en
532717)=
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HET LESMATERIAAL

E AANVULLEND LESMATERIAAL

- De film "Koken en Waarnemen".
Deze film richt de aandacht van de leerlingen op het waarnemen van
verschijnselen bij fase-overgangen. Deze film kan gebruikt worden na
onderzoek 2 uit "IJs-Water-Stoom-I".

- De film "Het dansende bekerglas".
De film heeft betrekking op verdampen (koken) en condenseren.
Hij heeft meer een toetskarakter en is door de wat wetenschappeliijke
probleemstelling niet geschikt voor 2-mavo, maar in bijvoorbeeld 2-
vwo wel bruikbaar. De film kan (bijvoorbeeld als toets) ingelast
worden na"IJs-Water-Stoom-I",

Beide films zijn te koop bij het NIAM op 16 mm, 8 mm of video. (Prijs-
indicatie: f 200,-- voor beide films (of videobanden) samen).
Inlichtingen hierover bij het PLON, waar eventueel ook uitleenexempla-
ren verkrijgbaar zijn (via Ad van Gameren, tel. 030-532718).

- De fotoserie "Koken van Water", bijvoorbeeld te gebruiken voor het
maken van een toetsvraag of als verwerkingsopdracht bij de film
"Koken en Waarnemen" (zie bijlage D9).

- Wandplaten van Kees Boeke: "Wij in het heelal, een heelal in ons".
Te gebruikenbij "IJs-Water-Stoom-II; vervolgblok 5, onderzoek 4.

Bovengenoemde materialen zijn verkrijgbaar bij het PLON.

- Een dia-geluidserie over verdampen, te gebruiken bij "IJs-Water-
Stoom-II", vervolgblok 2, onderzoek 1. Deze dia-geluidserie, inclu-
sief begeleidende tekst, is verkrijgbaar bij het NIAM (kosten:

f 28,75).

- Overhead-transparanten bij onderzoek 2 uit "IJs-Water-Stoom-I" (het
aflezen van thermometers). Deze transparanten zijn eveneens ver-
krijgbaar bij het NIAM (kosten vandeze vier transparanten f 50,--).
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De volgende checklist kan u helpen bij de voorbereiding. Op elk punt
wordt elders in deze AVOL ingegaan.

Bedenk dat een eerste keer voorbereiden veel meer tijd kost dan wan-
neer u een thema moet voorbereiden dat u al eerder heeft gegeven.

Beslis

Beslis

Beslis
Beslis
Zorg
Zorg

Zorg

Zorg

welke accenten u in dit thema wilt leggen (zie de hoofd-
stukken "Het lessenplan" en "Verantwoording" in deze
AVOL) .

welke leerstof u wilt behandelen, welke werkvorm u daar-
voor wilt gebruiken en hoeveel tijd u voor de verschil-
lende perioden in het thema wilt of kunt uittrekken (zie
het hoofdstuk "Het lessenplan"); maak op basis van die
beslissingen een globaal lessenplan.

of u ten behoeve van uw uitleg, demonstraties en leer-
lingproeven materiaal gaat bijmaken.

of u de bij het thema behorende films gaat gebruiken (en
zorg voor een tijdige bestelling ervan).

dat u het materiaal door en door kent; het is beslist
nodig de proeven uit de werkboeken zelf een keer te doen.
dat u greep krijgt op het "molecuulbeeld" dat leerlingen
zich vormen.

dat de noodzakelijke apparatuur, gereedschappen en weg-
gooimaterialen er zijn en dat het zo toegankelijk is dat
de leerlingen het kunnen vinden en kunnen opruimen (het
mag u tijdens de lessen niet veel tijd meer kosten).

dat aanvullende informatie, boeken, enz. op het goede
moment op de goede plaats zijn.
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y £ HET BEGIN: DE ORIENTATIE VAN DE LEERLINGEN

Laat leerlingen in een klassegesprek vertellen over en reageren op
de ervaringen die ze al hebben met IJs-Water-Stoom. Schakel na on-
geveer een halve les over op de inhoud en opzet van het thema.
Laat daarin de volgende elementen aan bod komen (pas dit aan uw
eigen lessenplan aan!):

- de natuurkunde-inhoud:
fasen, fase-overgangen, warmte en temperatuur bij fase-over-
gangen, het molecuulmodel voor het "begrijpen" van de waargeno-
men verschijnselen

- de structuur van het thema:
"klassikale" proeven over het waarnemen van verschijnselen bij
fase-overgangen, cirkelpracticumproeven en klassegesprek voor
de "opbouw" van het molecuulmodel, keuze-onderzoeken (waarin
het gebruik van fase-overgangen in de techniek, of het véérko-
men ervan in de natuur centraal staat) en de toetsen en/of het
afsluitende proefwerk

- de verslaggeving:
waarom is het oefenen in schriftelijk rapporteren belangrijk,
het bijhouden van een journaal tijdens het onderzoek als basis
voor de verslaggeving.

2. DE ONDERZOEKEN

De algemene bedoeling van de onderzoeken 1 tot en met 3 en de
instructie "diagrammen maken" is, dat de leerlingen er een hoeveel-
heid elementaire kennis en vaardigheden uit opdoen, naast de ver-
dere ontwikkeling van hun experimentele (hand)vaardigheid.

DOELSTELLINGEN

Deze staan ook voor leerlingen geformuleerd in de inleiding van
het boekje:

Bij de eerste drie onderzoeken uit dit boekje kun je de volgende dingen doen:

— van een vloeistofthermometer precies nagaan hoe hij werkt

— temperaturen zo nauwkeurig mogelijk leren aflezen

— van water nagaan hoe het bevriest, smelt, verdampt en condenseert en wat
er dan met de temperatuur gebeurt

— een aantal metingen leren omzetten in een tabel en een diagram

— bepalen met welke nauwkeurigheid je metingen kunt doen
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Het gaat erom, dat ze in de eerste vier lessen vooral de basisstof en
basisvaardigheden leren en die verwerken in het tweede viertal lessen.

Die basisstof is dus:

In

werking en aflezen vloeistofthermometer

ijs als vaste stof, groter volume dan water
smeltproces, bevriezing

verdampen en koken van water, waterdamp
condensatie van waterdamp.

basisvaardigheden zijn:

thermometer aflezen

nauwkeurigheid van meting aangeven
metingen weergeven in tabel en diagram

diagram interpreteren.

de onderzoeken 4 tot en met 6 kunnen de leerlingen de basisstof

verwerken en van de aangeleerde basisvaardigheden gebruik maken.

BIJZONDERHEDEN

Onderzoek 1: Maak je eigen thermometer.

Wellicht moet nog even klassikaal aandacht besteed worden aan de
"thermometer" uit de "Eerste Verkenning", die werkt op het principe
van de uitzetting van gagssen bij temperatuurstijging.

De proef gaat natuurlijg niet zo erg nauwkeurig, maar een schaal-
verdeling in 10-tallen C is toch wel te maken.

Een klassikale bespreking van de schaalverdeling lijkt ons wel nood-
zakelijk (eventueel te combineren met een bespreking van onderzoek
2).

Onderzoek 2: Aflezen van thermometers.

Hierbij is vooral van belang de klassikale nabespreking.

Vastleggen van één van de uitslagen van het eerste gedeelte geeft
over de hele klas precies de nauwkeurigheid van het afgelezen getal
te zien. De ene leerling vindt bijvoorbeeld bij de eerste aflees-
opdracht 2,6, een ander 2,7, een derde 2,65, etc..

Die beschouwing over afleesnauwkeurigheid moet natuurlijk vaker
terugkomen gedurende de tweede en derde klas. Als voorbereiding
daarop kan onderzoek 2 eventueel uitgebreid worden met behulp wvan
de suggesties in het kader op de volgende bladzijde.

Voor klassikale bespreking van onderzoek 2 zijn overheadtransparan-
ten te gebruiken (zie het hoofdstuk "Lesmateriaal" in deze AVOL).
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Onderzoek 3: Drie toestanden van water.

- De voornaamste bedoeling van deze opdracht is om de leerling middels
een paar eenvoudige proefjes attent te laten worden op de eigenschap-
pen van vast, vloeibaar en dampvormig water en op de manier van over-
gang ertussen. Benadruk die dus in de nabespreking.

- Een tweede doel van deze serie proefjes is het leren omgaan met dia-
grammen. Daarvoor kunnen ze naast deze opdracht de instructie
"diagrammen maken" gebruiken.

- Proef 3.4. is een vereenvoudigde versie van onderzoek 5.

Indien u dat als leraar wenst, is het mogelijk om binnen het kader
van onderzoek 3 het aspect "waarnemen aan kookverschijnselen" erbij
te halen. In dat geval kunt u de film "Koken en Waarnemen" (zie het
hoofdstuk "Lesmateriaal" in deze AVOL) erbij gebruiken en bij het
PLON eventueel de bijbehorende fotoserie (bedoeld voor toetsen)
bestellen (zie bijlage D9). De film is een middel om de blik van
leerlingen te richten; hij is niet bedoeld als surrogaat voor de
eigen waarneming van leerlingen.

Meetonzekerheid

e Tijdmeting:
Geef elke leerling een stopwatch, en laat ze de tijd meten tussen het
tweemaal in je handen klappen (een keer met een lange en een keer met een
korte tussenperiode). Inventariseer de aflezingen (teken desnoods een
staafdiagram) en bespreek de "foutenbron" (reactiesnelheid).

e Lengtemeting:
Laat elke leerling eenzelfde lengte twee keer meten (b.v. de lengte van
het tafelblad met een geo-driehoek). Treden er verschillen op bij een
leerling?
Laat alle leerlingen de dikte van hun boek (b.v. IJ-W-S-II) opmeten. Zijn
er verschillen? Oorzaak? (als de leerlingen dit zo niet accepteren -en
terecht-, dan &&n boek doorgeven en een aantal leerlingen de dikte laten
opmeten en opschrijven; daarna inventariseren).

e Temperatuurmeting:
Afleesnauwkeurigheid kan geintroduceerd worden aan de hand van de sugges-
tie bij opdracht 2. Je kunt ook een thermometer in een bak water (kamer-
temperatuur!) voor de klas zetten en een aantal leerlingen laten aflezen.
Het idee van afleesnauwkeurigheid kan verfijnd worden door in een bak water
(kamertemperatuur) twee thermometers te zetten met verschillende meetberei-
ken (schaalwaarden) en de aflezingen van de thermometers te verwerken in
staafdiagrammen (daaruit krijg je een idee van de grootte van de aflees-
onzekerheid).
Tot slot kun je leerlingen confronteren met "systematische fouten'", ver-
oorzaakt door b.v. onjuiste meetinstrumenten. Zet twee identieke thermo-
meters naast elkaar in een bak water (kamertemperatuur!) en laat leerlingen
beide thermometers aflezen (je zoekt natuurlijk twee thermometers uit die
dan verschillende aanwijzingen geven!).

"

Door dit soort proefjes krijgen leerlingen een idee van de "foutenbronnen":

e een "toevallige meetonzekerheid" als gevolg van een te trage of te snelle
reactie, beperktheid van de schaalverdeling (aflees- én instelfout) enz.
(Een mooi voorbeeld is ook de parallax-fout bij het aflezen van een wijzer
op een schaalverdeling - mooi te demonstreren door een (aanwijs)stok voor
een schaalverdeling op het bord).

e een "systematische meetonzekerheid" als gevolg van b.v. onjuist aanwijzende
meetinstrumenten (op te sporen door vergelijking van meetinstrumenten met
elkaar, maar welke wijst dan goed aan?).

Belangrijk is dat leerlingen met het idee blijven zitten dat elke meting
onvermijdelijk een meetonzekerheid oplevert (en zich dat b.v. bij het
tekenen van diagrammen realiseert!) en dat de grootte van die meetonzeker-
heid eigenlijk alleen maar uit de spreiding van een aantal meetresultaten
(van dezelfde meting) bepaald kan worden (een statistische methode dus).
De meetonzekerheid kan overigens wel (op grond van eerdere ervaringen)
redelijk geschat worden (afgezien van systematische fouten!).
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Instructie "diagrammen maken".

Deze instructie dient om leerlingen te helpen bij het oefenen in diagram-
men maken. De instructie kan ook dienst doen als samenvatting van het
onderdeel "metingen weergeven in een diagram".

De onderzoeken 4 tot en met 6 zijn keuze-opdrachten. In elk onderzoek
moet minstens een behoorlijk diagram worden gemaakt (op mm-papier?).
Er kunnen in elke opdracht conclusies getrokken worden ten aanzien van
temperatuur, fasen en fase-overgangen, warmte-uitwisseling.

Onderzoek 4: IJs en water.

- Dit onderzoek kan alleen
goed gedaan worden als er
thermometers met lange
instreek beschikbaar zijn
(zogenaamde "destillatie-
thermometers") .

- Organiseer het zo, dat
leerlingen echt een keer
goed kunnen "droogzwemmen"
met de hele opstelling en
controleer of ze het be-
grepen hebben. Dan alleen
gaat het goed en kunnen
ze meten als je de gepre-
pareerde reageerbuis met
ijs uit het vriesvak hebt
gehaald.

- De proef is bedoeld om
duidelijk te maken, dat
er voor het smelten van Y in minuten
ijs warmte nodig is en
dat die warmte onttrokken
wordt aan de omgeving van
het ijs (in dit geval het
water in de soepbeker)
die een hogere temperatuur
heeft. Het diagram kan er
uitzien zoals hiernaast
weergegeven.

temperatuur in °C

Conclusies zijn verder:

- 1IJs verbruikt veel warmte om te smelten, althans véél meer dan water
om in temperatuur te stijgen.
- Ook als er nog ijs is, stijgt de temperatuur in het buisje al.
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Onderzoek 5: Stoom wordt water.

- De rol van de waterzak (c) is veel leerlingen niet duidelijk en moet
wellicht apart worden uitgelegd. Die rol is, dat te vroeg geconden-
seerd water niet in het bekerglas terecht komt.

- Als de kraan P gesloten blijft en je haalt de brander weg (de tabel
is dan klaar!), schiet het water uit het bekerglas terug in de water-
zak. Dat komt doordat de dampspanning in het systeem snel afneemt
(temperatuurdaling). Door de druk van de buitenlucht spuit het water
uit het bekerglas dan de waterzak in. Dit is vergelijkbaar met de
proef van Franklin.

Onderzoek 6: Smelt en stoldiagrammen.

- De smeltdiagrammen geven maar zelden een knik te zien bij het smelt-
punt. Daarvoor stijgt de temperatuur te snel. Dat hoeft op zich niet
erg te zijn. Vooral wanneer de leerlingen hun meetresultaten later
vergelijken met het stoldiagram van dezelfde stof kan er een interes-
sante discussie ontstaan over de vraag waarom de grafieken er niet
hetzelfde uitzien.

- Van een paar stoldiagrammen hebben we hier voorbeelden gegeven die
we zelf hebben gemeten. Daarmee kan vergeleken worden.
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3. DE VERSLAGGEVING (1)

Na de introductie van de schriftelijke verslaggeving in de eerste les,
kunt u de leerlingen één of twee proeven laten weergeven in de vorm
vVan een verslag.

Stel aan dit eerste verslag niet meer dan een aantal globale eisen:

- omvang (bijvoorbeeld één bladzijde: daardoor moeten leerlingen gaan
selecteren welke informatie ze wel en niet zullen opnemen: wat zijn
de interessante ervaringen)

- duidelijkheid (wijst op een paar duidelijkheid-verhogende technieken
als een tekening van de meetopstelling, het weergeven van resultaten
in een diagram)

- het belang van de proef (wat heb je eraan, wat kun je ermee?)

- taalgebruik (gewoon nederlands) .

Het lijkt beter om de leerlingen nZiet in het harnas van de "traditio-
nele" verslagstructuur van "doel van de proef-meetopstelling-meetresul-
taten-conclusie" te dwingen. Geef ze de vrijheid om er een aardig,
leesbaar verhaal van te maken. Laat de leerlingen ervaren dat ook mede-
leerlingen leerzame informatie kunnen verstrekken. Niet alleen het boek,
maar ook de verslagen van leerlingen kunnen die functie hebben.

Een verslag (ook een "wetenschappelijk") moet vlot leesbaar zijn én
relevante informatie overdragen én interesse opwekken. De traditionele
structuur maakt van een verslag een betrekkelijk steriele zaak. In de
kaders op de volgende bladzijden hebben we geprobeerd een paar "versla-
gen", zoals die in tijdschriften védrkomen, als voorbeeld van hoe het
ook kan bijeen te brengen. Bij de verslaggeving willen we toe naar
vormen zoals die in het dagelijkse leven ook voorkomen: minder weten-
schappelijk en meer communicatief.

In bijlage D10 vindt u een (enigszins caricaturaal) voorbeeld van een
"wetenschappelijk" en een "journalistiek" verslag van de proef

"Het smelten van butyl-alcohol" (een proef uit "IJs-Water-Stoom-II").

Beoordeel de verslagen niet met een cijfer, maar gebruik ze om met de
klas de goede en de slechte (of beter: minder goede) voorbeelden te be-
spreken. Ook kunt u hier aandacht besteden aan de getekende diagrammen.
Probeer uit die bespreking, samen met de leerlingen, een lijst van
eisen waaraan een goed verslag zou moeten voldoen op te stellen. Daar-
bij kan aangesloten worden bij de eisen waaraan een goede demonstratie
zou moeten voldoen (zie hiervoor de AVOL van "Werken met Water", en
bijlage D! in deze AVOL "Rapporteren en Demonstreren").

In het hoofdstuk "keuze-onderzoek" in deze AVOL is een suggestie opge-
nomen voor een lijst van criteria.
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Zo kom
en leerlingen "versla
gen n

g In

ok oorzaken ' Aquaplaning’

Motregen en mist O

De Stichting Wetenschappelijk Onderzoek
\'crkccrs\'cilighcid (SWOV) heeft cen be-
whouwing gewijd aan *aquaplaning’, ¢&n
van de oorzaken dat het rijden op ecn nat
wegdek twee tot dric maal zo gevaarlijk is
als op ven droog, In het tijdschrift Natuuren
Techniek wijdde A. G. Welleman een uit-
vocmng artikel aan dit ondcrwerp, waaruit
het volgende is overgenomen.
-Aquaplaning’ ishet glijden (vande banden)
van een voertuig over een dun waterlaagje.
Het treedt op als het water niet snel genoeg
kan worden weggeperst. Agquaplaning is
meestal het gevolg van regen. Men onder-
«wheidt visceuze €n dynamische aquaplan-

ing.

Visceuze aquaplaning. Bij mist of motregen
kan op €cn wcgoppcr\'lak cen uiterst dunne
vioeistoffilm (0,01-0,1 mm) ontstaan. Deze
vlocistof bestaat uit cen mengsel van stof-
deeltjes en olieresten. aangelengd met wa-
rer. Dit mengsel heeft een hoge viscositeit.
fen zeer snclle verwijdering van zo'n stro-
perige vlocistoffilm tussen band en wegdek
vereist grote krachten. Zijn deze krachten

contact zijn
Naarmate de snelheid van het voertuig gro-
ter is moet er per tijdscenhcid een grotere
hoeveelheid water verplaatst worden. Het
drainagevermogen van
wordt in grote mate
en diepte van het bandprofiel en dc ruwheid
van de het wegopperviak.
van de band speel
omstandigheden Vo0
bandoppe
geheel verliest. Er is dan sprake van dyna-
mische aquaplaning.

Beide vormen van aquaplaning zijn crg ver-
raderlijk doordat z¢ het gevolg zijn van cen
combinatic van factoren. Het cffect is ver-
gelijkbaar met het effect dat optreedt bij
ijzcl. Het voertuig gaat spontaan een andere
koers volgen en reageert niet meer op gas-
geven, reminen of sturen.

tussen band cn wegopperviak.

het contactgebied
bepaald door de vorm

Ook de breedte
t een rol. Er kunnen zich
rdoen waarbij het
tact met het wegdek

(BZ/A. G. Welleman: Agquaplaning. In Na-
(unr en Techniek 48 no. 2 (febr. 1980). pag.

rvlak het con 98-117.)

uit: Zenit 7 (11)
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Aardwarmte voor bestrijding van ijzel

uit: Zenit 7 (11

vioeistof

terugvloeiende
vloeistof

D¢ bescherming van wegdekken tegen glad-
heid is cen probleem dat al vele jaren cen
aantal technici bezighoudt. Strooien van
zout wordt veelal toegepast: dat is echter
nict alleen Kostbaar, maar heeft bovendien
het bezwaar dat zowel het milicu als de
levensduur van auto’s (en fietsen') erernstig
door wordt aangetast. Op bijzonder kwets-
bare punten is men er al toe overgegaan het
wegdek clektrisch te verwarmen. In het weg-
dek zijn dan draden aangebracht die door
de daardoor heen geleide stroom worden
verwarmd: een vrij duur systeem in aanleg
er erergickosten en bovendien wegens de
benodigde hoeveelheid elektrische stroom
al evenmin milicuvriendelijk.

De duitse firma Daimler Benz richt zich nu
op cen hekend principe, dat echter voor dit
docl nog geen tocpassing kende. Men wil
voor het ijsvrif houden van wegdekken ge-
bruik gaan maken van aardwarmte; dit is
door de zon afgegeven warmte die in de
bovenste aardlagen is opgeslagen. Bekend is
dat s winters de diepere aardlagen warmer
ziin dan dic aan het aardopperviak. De
warmte die de zon aan het aardopperviak

De circularie van damp en vlveistof in de buizen onder het wegdek. De verzadigingsdamp-
spanning in de buis wordt bepaald door de temperatuur van de vioeistof onderin (15). Maar
doordat t; Kleiner is dan t> kan er aan de top van de buis slechts een lagere dampspanning
heersen. Het teveel aan damp zal daar condenseren, zodat er een damptransport van beneden
naar boven pluats vindt. De condensatiewarmte verhoogt t).

toedeelt wordt met vertraging naar beneden
doorgegeven. De over een jaar ongeveer
sinusvormige temperatuurkromme aan het
aardoppervlak  raakt op grotere diepte
steeds meer uit fase en is op een zekere
diepte zelfs in fase omgekeerd. Men gaat nu
loodrecht in de grond tien meter lange bui-
zen aanbrengen dic onder het wegdek haaks
zijn omgebogen. Deze buizen zijn gevuld
met een viocistof. De vloeistof die in de
volledig afgesloten buis zit zal aan de onder-
zijde door de warmte verdampen. De opstij-
gende damp zal bij condensatie aan de
bovenkant warmte afgeven aan het wegdek.

De vioeistof loopt dan langs de wand naar
beneden terug. wordt daar weer verwarmd
en gaat vervolgens weer naar boven: een
continu proces.

Tegenover de voordelen van beperking van

het strooizoutgebruik. besparing van clek-
trische energie en het vrijwel ontbreken van
kosten voor onderhoud en exploitatie, staan
de relatief hoge investeringskosten. In cen
theoretisch en praktisch onderzoek over een
lange periode wil men nu inzichten verkrij-
gen in de warmtchuishouding, warmteop-
brengst en de totale warmtebalans. Voor
ecn praktijktest heelt men een aantal weg-
gedeelten al van buizen voorzien. De verkre-
gen informatie zal dienen voor cen verdere
ontwikkeling van dit systeem.
Aardwarmte moet niet verward worden met
geothermische energie. Bij het laatste maakt
men gebruik van warmte in veel diepere
lagen van de aardkorst (100 tot 200 m). Deze
warmte houdt verband met de thermische
gradiént in de aardkorst.

(BZ/NRC-Handelsblad 9 juli 1980)
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o
In de zestiende eeu
_ w kwam de vraag o i
zulgpomp watee tor steg San o I{;;npl; waarom het niet mogelijk was om md
:f}:t :11 probleem bezig. Hij experimenteer.
in beroemde proef, waarbij hij vond dat h

kon blijven staan.
Hij concludeerde daaruit dat zo

i)
oy n kolom kennelijk in evenwi i
enlucht en dat er boven het kwik een vacuumrdimte is ;’:::fht RO
aan.

Fig. 1. Bclnodigdheden: tuinslag, meetlint
emmer, gicter, trechter en twee kurken I

Stadseffect bij Mist

G. W. Th. M. de Bont (De Bilt) zond de
redactic een waarneming over het oplossen
van dichte mist in het centrum van cen grote
stad (Utrecht). Zijn verslag drukken we
hierbij af:

Op zaterdagochtend 24 november 1979 fet-
ste ik van De Bilt naar Utrecht. Met nau-
welijks 100 m zicht bereikte ik druipnat de
stad. Tot mijn verwondering nam tocn het
zicht daar sprongsgewijs toe. In het hartje
van de stad omhoog kijkend zag ik zowaar
enorme gaten in de donkere, wollige deken,
die ca. 60 m hoog boven het centrum hing.

Het heldere blauw van de hemel beloofde
een mooie dag, de zon scheen wazig door de
snelbewegende wolkenmassa’s heen, waar-
van de beweging duidelijk een costkompo-
nent had terwijl de vlaggen op Hoog-Catha-
rijne zich naar het noorden richtten. Daar
en in het zuiden was het aardig helder, maar
in het oosten stond de Domtoren er schim-
mig bij. terwijl hij vanaf de klok helemaal
nict meer zichtbaar was. In het westen was
het eveneens wazig.

é}eogte opz te pompen. Torricelli hield zic
tl(mt;t l_\w:k in plaats van met water en
et kwik in een buis tot ongeveer 76 cm he

Dit was het eerste door mensenhand
worpen vacuim en nog wel zof
mechanische pomp!

Later zag hij in dat het toestel gesc
was om de luchtdruk te meten en het
Boyle die in 1663 zo™n apparaat voor

cerst de naam barometer gaf

uit: Zenit 7 (11)

Terugkerend naar De Bill passeerde ik het
Wilhelminapark. Tot daar was het zicht
redelijk, maar buiten de stad zat alles pot-
dicht zoals op de heenweg. Doordat mijn
interesse door deze lokale verschillen ge-
wekt was ging ik enkele uren later weer naar
de stad. Tot op ¢én kilometer van het cen-
trum handhaafde de mist zich, maar midden
in de stad scheen de zon triomfantelijk aan
ecn blauwe lucht met enkele stapelwolken.

Voor de rest was alles nog hetzelfde. zij het,
dat de Domtoren flauwtjes helemaal te zien
was. Bij de terugweg rond het middaguur
was de toestand gelijk aan dic op de och-
tend.

Tegen half 2 trok de mist als bij toverslag
boven De Bilt weg cn werd het zonnig
weer.

He* zal bekend zijn dat een stad warmte
produceert, vooral merkbaar in de winter.
Dic enkele graden verschil met de omgeving
zorgen ervoor dat er een luchtstroom op
gang komt, richting centrum. alwaar de
lucht tot opstijgen gedwonzen wordt. Voor
" stad als Utrecht met afmetingen van 5 bij
& km betekent dit dat de mist er onder
bepaalde omstandigheden geheel kan op-
lossen.

De weerstoestand van 24 november 1979
laat zich als volgt beschrijven: *s Nachts was
er cen koufront gepasseerd, waarna een rug
van hoge luchtdruk zich over ons land uit-
breidde. Op 200-300 m hoogle lag cen inver-
sic van ongeveer 3° C. De relatieve vochtig-
heid bedroeg in het midden van het land
100% . maar aan de kust (waar 'n stevige
bries stond bij flinke opklaringen) slechts
60%. Volgens de uurlijkse weerrapporten
zaten om 9 vur de Veluwe en de provincies
Utrecht en Noord-Brabant in de mist. Om
10 vur vielen er wat gaten in de mist: Noord-
en Zuid-holland meldden toen 15-25 km
zieht, maar in Noord-Brabant en Utrecht
was het zicht slechis 100 m. Daar kwam om
12 uur wat verbetering in. maar om 13 uur
viel het zicht in De Bilt opnicuw terug op
100 m. Om 14 uur knapte het weer pas echt
op en liep de relatieve vochtigheid in De Bilt
terug van 100% naar 62%.

gztsil\?il v.(tmlr;en we de proef ook meestal
IK uit. Berthilde van Hierden zit
de tweede klas v i ot
an de ‘milieuvriendelijke’
. e
dl\assauschnlengemeensch:lp in Breda-I en
bfmr he'bb_en ze het kwik uit de school ge-
Calllx_nen. En als je dan de proef van Torri-
el met water wilt doen, moet je wel een
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buis van 10 m lengte hebben. Berthilde
wist daar toch wel raad mee.

In fig. 1 staan de spullen die ze gebruikte.
Zelf merkt ze op dat er eigenlijk ook nog
cen flat en een teil water bij horen. Hier
is haar complete verhaal.

Het verslag

Op een doorzichtige tuinslag van 12 m
lang, breng ik vanaf 10 m om de 10 cm
merktekens aan met strookjes plakband,
om straks de waterstand gemakkelijker
te kunnen aflezen (fig. 2).

Vanaf de derde etage van onze flat (fig. 3),

Fig. 4. In het boveneinde van de slang ontstaat
ecn vernauwing door de onderdruk,

laat ik de slang, die ik van onderen met
cen kurk heb afgesloten, zakken. Dan be-
gint het vullen. Dat blijkt een moeilijk
karweitje.

De eerste keer dat ik het deed, schoot de
kurk eruit toen de slang pas halfvol
was en kon ik weer opnicuw beginnen.
Toen kreeg ik het idee om de slang,
aan beide kanten open, helemaal onder te
dompelen in een teil water. Daarna deed
ik aan het ene eind er weer een kurk op
en vulde aan de andere kant het laatste
stuk met water bij met behulp van een
trechter en een plantengictertje.

Tijdens het vullen komen er luchtbellen
omhoog.

Als de slang vol is, doe ik er boven ook
een kurk op. Dan hang ik de onderkant
van de slang in cen emmer met water, dic
beneden al kaar staat,

Omdat ikzelt wilde zien hoc het boven
zou aflopen, moest iemand anders bene-
den de kurk uit de slang trekken. Toen
dat gebeurde zakte het water tot 10,15 m
boven het waterniveau in de emmer.
Ddaarbij werd het bovendecl van de slang
samengedrukt, als gevolg van het druk-
verschil binnen en buiten (fig. 4).

Ook wilde ik wel ecns zien wat er eigen-
lijk beneden gebeurde en daarom deden
we de proef nog een keer, maar nu
haalde ik zelf de kurk eruit, Toen zag ik
hoe het water in dc emmer steeg als
gevolg van het zakken van het water in
de slang.

Reckenen

Nu moest er nog wat gerekend worden.
Als op 1 cm? een waterkolom van 10,15
m staat, betekent dit een watervolume
wan 10.15 cm® en een watermassa van
1015 kg. Die kolom weegt dan 1,015 x
98 = 91,95 N. Nu is een druk van 0,01
N/em? gelijk gesteld aan 1 mbar. In mijn
geval heb ik dus een druk van 995 mbar
gemeten. Deze uitkomst viel me tegen.
Ik had verwacht boven 1000 mbar uit te
zullen komen.

Verklaring

Het verschil kon ik niet verklarcn en
daarom vroeg ik het aan onze leraar.
Hij vertelde dat het vacuiim boven in de
slang nict zo perfect was als ik wel ge-
dacht had. Dat komt door de verdamping
van het water. En die waterdamp geeft
ook een spanning.

Hij pakte ecn bockje en daarin stond een
tabel, waaruit we konden aflezen dat bij
20 °C dic waterdruk rond 25 mbar ligt.
In mijn proef zou ik dus, om de werke-

lijke luchtdruk te weten, er nog 25 mbar
bij mocten optellen.

De luchtdruk is dus 995 + 25 = 1020
mbar.

Ten slotte

En zo had Berthilde van Hierden het
moeilijker dan Torricelli, want kwik
heeft een aanzienlijk lagere dampspan-
ning dan water. Verwaarlozing van die
dampspanning, in het geval van water,
geeft dan ongeveer een fout van 2,5%.
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4, DE TOETS

Aan de hand van de behandelde leerstof en de practicumopdrachten stelt
u op de bekende manier een toets samen. Enkele suggesties voor toets-
vragen vindt u in bijlage D2.

Zo'n toets tussendoor is in dit geval zinnig omdat het thema als geheel
vrij lang duurt, door de leerlingen als nogal moeilijk wordt ervaren en
de leerstofperiode, die op de oriéntatieperiode volgt, voortbouwt op de
verschijnselen die de leerlingen in deze oriéntatieperiode hebben waar-
genomen.

54 DE DEMONSTRATIEPROEVEN

De demonstratieproeven worden in het lessenplan aangegeven als een moge-
lijke afsluiting van de oriéntatieperiode (maar het is ook mogelijk om
ze te gebruiken bij de afronding van het thema als geheel). De demon-
stratieproeven (smeltpuntverlaging, kookpuntverhoging, oververhitte
stoom, enz.) relativeren de door de leerlingen waargenomen verschijn-
selen en vormen een soort rustpunt in het thema. Demonstreer wel z¢d,

dat u terugkoppelt naar de basisstof en de -vaardigheden.

Een beschrijving van de demonstratieproeven is opgenomen in de Appara-
tuurgids.
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i1 DE LEERSTOF

In het basishoofdstuk "Moleculen" is de tekst op blz. 9tot en met 13
van "IJs-Water-Stoom-II" het belangrijkste. Het allerbelangrijkste
(en een samenvatting voor de leerling) is de tekst bovenaan blz. 9
en de tekst op blz. 12 (warmte-effecten) (zie ook het onderdeel "de
leerstof" in het hoofdstuk "Verantwoording" in deze AVOL).

In het basishoofdstuk "Moleculen" wordt begonnen met de opbouw van
een, zeker nietvolledig, molecuulmodel vande stof in de vaste, vloei-
bare en gasvormige fase. Het is niet noodzakelijk, dat de leerlingen
alle proefjes doen die aanleiding geven tot het veronderstellen van
bepaalde eigenschappen van moleculen. Tijdens het klassegesprek
waarin door leraar en leerlingen samen het beeld van het molecuulmo-
del wordt opgebouwd, kunnen leerlingen kort rapporteren over het
verloop en de resultaten van een proefje dat ze gedaan hebben op een
moment dat daar in het klassegesprek behoefte aan is.

Omdat het molecuulmodel een abstracte zaak is, is het essentieel dat
in het klassegesprek geprobeerd wordt de leerlingen "zelf het model
te laten opbouwen", uitgaande van de veronderstelling dat elke stof
uit kleine, niet zichtbare moleculen bestaat. Zo'n klassegesprek
kost meer tijd dan een presentatie van de leerkracht in de trant van
"het zit zo en zo in mekaar, dus...", maar het model gaat daardoor
voor de leerlingen toch meer "leven" (en blijft langer "hangen").
Het molecuulmodel wordt gebruikt om verschijnselen als fase-over-
gangen beter te begrijpen. In dit stadium is het goed de leerlingen
erop te wijzen dat een model erg nuttig kan zijn om verschijnselen
te begrijpen (en zelfs te voorspellen), maar dat elk model ook zijn
beperkingen heeft en dat er een heleboel vragen onbeantwoord blijven
("waarom trekken moleculen elkaar aan", "waarom gaan moleculen snel-
ler bewegen als de temperatuur stijgt", enz.).

Bij het "opbouwen" van het molecuulmodel kunnenbij de leerlingen een
paar onjuiste ideeén ontstaan. Eén van die ideeén is bijvoorbeeld
"het molecuul als uniform elementair deeltje voor alle materie".
Zo'n idee wordt voor een deel veroorzaakt door de nadruk op de ge-
ringe afmetingen van moleculen en zinnen als "alle stoffen bestaan
uit moleculen".

Het is van belang dat zulke ideeén tijdig in de klas gesignaleerd
worden.

Wat voor iedere leerling verplicht is in dit thema:

- Het bencemen van de fase-overgangen (schema blz. 3, opdracht 4).
- Een korte samenvatting van hoe je je eigenschappen van moleculen
kunt voorstellen in een vaste stof, een vloeistof en een gas

(tekst op blz. 9 midden).

Deze samenvatting is het resultaat van het invullen van de tabel
bij opdracht 5 (blz. 9). Een voorbeeld van hoe die tabel er uit
kan zien, is weergegeven in het kader op blz. 32 van deze AVOL
als onderdeel van een hierna beschreven lessenplan.
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- De toepassing van deze theorie bij de fase-overgangen ijs-water en
water-waterdamp (stoom) (rest blz. 9 en blz.
- Kennis van warmte-effecten bij fase-overgangen (blz. 12).

10 en 11).

Iedere leraar zou er voor moeten zorgen dat elke leerling van het

vorenstaande op de hoogte komt. Verder kunt u de nadrukken leggen op
de manier zoals u dat zelf wilt, afhankelijk van het aantal beschik-
bare lessen en de belangstelling die er is.

24 HET LESSENPLAN

In dit lessenplan wordt uitgegaan van drie lesuren voor de behandeling
van het basishoofdstuk "Moleculen". Naar eigen inzicht kunt u er meer
of minder tijd voor uittrekken (met name in les 2 zit speelruimte!).

Les 1

DEMO =
demonstratie
door de
leraar

Inleiding:

over eigenschappen van een stof in de verschillende
fasen en de opbouw uit moleculen.

Sublimeren:

DEMO proef 1 (jodium verwarmen) of DEMO vervolgblok
3, onderzoek 2, proef 1 (rijp maken). (Als het laat-
ste gekozen wordt: het kan een tijdje duren voordat
de rijp goed zichtbaar wordt: u kunt dan beter door-
gaan met de les en op de proef terugkomen als de
rijp goed zichtbaar geworden is).

Proef 2 gaat ook over sublimeren: deze kan als huis-
werk.

Afronden met opdracht 4.

Moleculen bewegen:

DEMO proef 5 (die had u van tevoren klaargezet).

‘Bespreek wat er gebeurt: kom er een volgende les op

terug.

DEMO proef 6.

DEMO proef 10.

Afronden met opdracht 5, eerste regel: "moleculen
bewegen".

Moleculen trekken elkaar aan.

KLASSEGESPREK naar aanleiding van proef 7.

Terugkomen op proef 5.
Cirkelpracticum.
Beslis hoeveel tijd u hieraan wilt besteden en dus:
welke proeven u opstelt en hoeveel van die proeven
per leerling of groepje leerlingen gedaan worden:
- Moleculen trekken elkaar aan; ordening (vervolg):
1 proef Ba
2 proef Bb
3 proef 9c
- Door temperatuurstijging sneller bewegen:
4 proef 11
5 proef 12.
U hebt nu vijf opstellingen. Hebt u meer opstel-
lingen nodig, dan kunt u &f twee opstellingen
per proef neerzetten S6f een aantal andere proe-
ven toevoegen:
- Proef 3 (Brown-beweging).
Dit is voor de leerlingen een moeilijke proef.
In de tekst wordt met deze proef "aangetoond"
dat moleculen bestaan.
Voor leerlingen "bestaan" moleculen al.
De proef zal hen niet extra overtuigen. Proef 4
is hierbij nodig.
U kunt de proeven 3 en 4 ook als DEMO doen.
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- Proef Bb uitbreiden met meer microscopen en
meer verschillende kristallen.

- Proef 9a.
Deze proef kan ook als huiswerk.

- Proef 9b,

- Proeven 1 tot en met 4 vervolgblok 4, onderzoek
2. (U hebt dan meer microscopen nodig) .

Cirkelpracticum afronden in de vorm van een klasse-
gesprek, gericht op het invullen van de tabel bij
opdracht 5 (blz. 9 ). Een samenvatting van opdracht
5 staat op blz. g9

TABEL opdracht 5.

vaste stot vienistot 3 gas

molesulen bewegen ja, want blj de proef ja, want blj proet G zaq

Rrown beweglny zaq je je dat de amnonia en het
a2 melkdeeltjes bewegen zoutzuur raar elkaar toe
ja, want bij proef 5 zag bewogan voor za ¢oen che=
je het blauv zich steeds mische reaktie undorgingen.

verder uitbreider.

roleculen trokken el-

kaar aan

ja, want probeer een
ijzerdrasd maar eens ka-
pot te trekken, dat gaat
heel moelilfik

ja, eer beetje want dat
verklaart waaron het on-
derste deal van een wa-
terdruppel ult de kraan
aan hat bovenste deel
blijfe hangen.

nee , vant een gas cla je

z0 ult elkaar

. molnculen zijn georderd

ja, dat kun je mool zien
aan de regelmatige vor-
men van kristallen (b.v.
proef Bb)

nee, re bewegen kriskas
door elkaar: dat kun je
zien bij de Brown bewe-
glng (proef 1)

ne¢, Te bewsgen zo maar door
elkaar heen daardoor kumnen
in proef 6 amwoniamoleculen
en zoutzuur paleculen daor
de lucht bij elkaar komen

door temperatuurstij-
qing gasn de moleculen

sn:ller bewegen

ja, moleculen bewagen
snaller rond de even-
wichtsstand zodat b.v,
ijrer ultzeg bij verwar-

wen (zie proef 10)

ja. de moleculen hebben meer ruinte nodig omdat ze sneller
bewvegen. Daardoor zet de v!..ocllml of het gas uit.

(zie proef 11)

(zie proef 12)

e Fase-overgangen verklaren met behulp van het mole-
cuulmodel en warmte-effecten die daarbij optreden
behandelen.

Mogelijke lesonderdelen:

- Een verhaal (van de leraar) over hoe moleculen
zich gedragen bij fase-overgangen. Koppel de
theorie aan proeven uit IJs-Water-Stoom-I.

U kunt ook bijlage D3 hierbij gebruiken.

- Proef 14 (kan ook als huiswerk).

- Proef 15.

- Klassegesprek naar aanleiding van vervolgblok 2,
onderzoek 2, opdracht 4 (blz. 30) (waarom krijg
je het zo koud als je uit het water komt, ook
als het warm is?) of over "zweten".

- Bespreking van de "buffers" in de natuur bij
fase-overgangen (zie hiervoor bijlage D4).
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3. DE TOETS

Voorbeelden van toetsvragen zijn opgenomen in bijlage D8, in combinatie
met vragen over de leerstof in de vervolgblokken.

De grootte van
gasmolekulen

In de tweede klas wordt vaak de
molekulaire opbouw van stoffen
behandeld. Uit macroscopische
eigenschappen van stoffen probeert
men dan vaak de microscopische
eigenschappen van de molekulen af
te leiden.

Met diffusieproeven wordt
bijvoorbeeld aannemelijk gemaakt dat
gassen opgebouwd zijn uit
bewegende molekulen.

Met de ‘olieviekmethode’ kan men
een schatting maken van de afmeting
van een oliezuurmolekuul.

De hieronder beschreven proef laat
leerlingen bijzonder goed aanvoelen
‘hoe klein en hoe beweeglijk’
aardgasmolekulen zijn.

Voor de proef is een baksteen nodig.
De zijkanten van de baksteen moeten
met een paar lagen blanke lak
worden ingestreken.

Tegen de zijwanden worden twee
cirkelvormige houten plankjes gedrukt
(en met een klem op hun plaats
gehouden).
Om een goede aansluiting op de
baksteen te verzekeren is in beide
planken een cirkelvormige groef
gefreesd. Hierin ligt een rubberen
ring.

vlam

glas

plankje

ring

baksteen

In het ene plankje is een messing
buisje aangebracht, voorzien van een
rubberen slang voor aansluiting op de
aardgasleiding. In het andere plankje
is een messing buisje aangebracht,
waarop een glazen buisje met
spuitvernauwing is aangesloten.

Open de gaskraan, en... steek na
enkele seconden het gas aan bij het
glazen buisje. Het gas stroomt dwars
door de poreuze baksteen!

Met deze proef wordt meteen
duidelijk gemaakt waarom een
ondergrondse lekkende
aardgasleiding zo gevaarlijk is.

Materiaal

2 cirkelvormige houten plankjes
@=10cm

messing buis @ =8 mm

glazen buisje met vernauwing

2 rubberen O-ringen (te koop bij
loodgieters e.d.)

baksteen.
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1. WAT VALT ER TE KIEZEN?

Er zijn in "IJs-Water-Stoom-II" een groot aantal keuze-mogelijkheden
voor de leerlingen. U kunt besluiten om deze keuze-mogelijkheden enigs-
zins te beperken. Bijvoorbeeld op grond van apparatuur-overwegingen of
op grond van een voor de keuze-onderzoeken beperkte beschikbare tijd.
Bij elk vervolgblok worden er hieronder enkele suggesties gedaan welke
onderzoeken de essentie van het vervolgblok goed weergeven.

Basisblok-vervolgblok-relatie.

De fysische relatie tussen het basisblok en vervolgblok 1 tot en met 4
betreft "fase-overgangen", met name toepassingen daarvan (deze relatie
wordt door leerlingen in het algemeen niet zonder meer ervaren).

Bij blok 2 komen daar de warmte-effecten van fase-overgangen (en toe-

passingen daarvan) bij. Blok 4 legt de nadruk op kristalgroei (dus op

de vorm en op de molecuulordening). Blok 5 betreft een uitbreiding van
de molecuulvoorstelling naar "hoe groot zijn moleculen".

Opdrachten voor leerlingen die vervolgblokken kiezen.

Elk vervolgblok begint met "voordat je begint". Hier staan alleen maar
opdrachten wat betreft werkwijze en rapportage. Er staan géén inhoude-
lijke eisen in, omdat dat naar ons idee afhangt van wat iedere leraar
wil. Iedere leraar moet daar dus zijn eigen eisen aan toevoegen.

Een voorbeeld hiervan bij vervolgblok 1: "geef in je verslag/rapportage
aan hoe gebruik gemaakt wordt van fase-overgangen in de stoommachine".
Een voorbeeld hiervan bij vervolgblok 2: "geef in je verslag/rapportage
aan hoe van warmte-effecten bij fase-overgangen stoom-water en water-
stoom gebruik gemaakt wordt bij de diverse proefjes en leesteksten".
Ock algemene eisen kunnen gesteld worden, bijvoorbeeld: "verwerk in elk
geval datgene uit de leesteksten dat bij de onderzoeken hoort".

Zie verder de verschillende blokken en het stuk "verslaggeving" verder-
op in dit hoofdstuk.

Aan het verloop van het keuze-proces bij de leerlingen wordt elders in
dit hoofdstuk aandacht besteed.

Vervolgblok 1.

De essentie hiervan is "de functie die stoom heeft" als aandrijfkracht
voor machines. Datgene dat dat het beste aantoont, is onderzoek 2,
onderzoek 3 en leestekst 2. Dit onderzoek wordt veel gekozen.

Het betreft eigenlijk energietransformatie van bijvoorbeeld warmte-
energie naar hoogte-energie, elektrische energie of kinetische energie.
Leerlingen zullen dat nauwelijks beseffen.
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Maar als leerlingen deze richting insturen, is dat prima. In latere
thema's komen we hierop terug. Wiltu dit uit de onderzoekjes krijgen,
‘vraag dan uw leerlingen of ze in hun rapportage willen vermelden waar
de warmte-energie die aan het water is toegevoegd uiteindelijk is
gebleven.

Onderzoek 1 vinden leerlingen in het algemeen niet zo geslaagd.

e Aan het eind van leestekst 2 wordt gepraat over energiebronnen.
Misschien kunt u hier iets vertellen over het tekort aan energie-
voorraden ende "oplossing" van kernenergie. In het NAS-deelthema
"Energie in de Toekomst" wordt hierop uitgebreid ingegaan.

e Ook kunt u onderzoek 2 en leestekst 2 verbinden: hoe wordt elek-
triciteit gemaakt?

® Ook kunnen leerlingen in het kader vandit vervolgblok een (lite-
ratuur)onderzoek uitvoeren rond de stoommachine ende Industriéle
Revolutie (welke effecten had dit op de samenleving?) en,
aansluitend op de stoomturbine, rond het energetisch rendement
van elektriciteitscentrales.

Vervolgblok 2.

Leerlingen beocordelen dit blok in het algemeen als minder geslaagd.
Het belangrijkste uit dit blok is het fysische en veel toegepaste
verschijnsel dat warmte nodig is voor verdampen. Het meest duidelijke
onderzoek dat dat fysische principe aantoont, is onderzoek 2.
Onderzoek 4 is hier een vervolg op.

onderzoek 3 en leestekst 1 leggen de toepassing van dit principe in
de ijskast uit.

De andere onderzoekjes en leesteksten illustreren deze principes.

Vervolgblok 3.

Het belangrijkste uit dit blok is het besef dat er waterdamp in de
lucht zit en dat dit water kan condenseren tot dauw (onderzoek 1),
"bevriezen" tot rijp (ijs) (onderzoek 2), of in kleine druppels con-
denseren bij afkoeling tot wolken (onderzoek 3)

De leesteksten zetten deze natuurverschijnselen in een breed pers-
pectief, omdat waterdamp in de lucht veel van die natuurverschijn-
selen verklaart. Er is niet &én bepaalde proef of leestekst die dit
speciaal aantoont. Een leuk onderzoek is onderzoek 2. De meest inte-
ressante leestekst is leestekst 2.

In bijlage D5 wordt de extra proef over de vochtigheidsmeter bij
onderzoek 1 beschreven.
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Vervolgblok 4.

Het belangrijkste uit dit blok is het groeien of ontstaan van kristal-
len volgens bepaalde structuren en de verklaring hiervan met behulp
van moleculen.

De proeven die zich het beste lenen voor het zien van kristalgroei en
ontstaan van kristallen zijn de proeven 1 en 2 uit onderzoek 1 (die
door leerlingen ook gewaardeerd worden) en proef 3 uit onderzoek 2
(zie voor proef 1 onderzoek 1 ook bijlage D6).

Onderzoek 3 lijkt ons minder geschikt om veel tijd aan te besteden.
Wel is het goed papieren modellen en dergelijke in de kast te hebben,
omdat het leerlingen wel vaak het een en ander over molecuulordening
duidelijk maakt.

Vervolgblok 5.

Het belangrijkste uit dit blok is, dat leerlingen leren hoe groot
moleculen ongeveer zijn. Niet direct belangrijk is, dat ze precies
weten hoe groot ze zijn, maar vooral van belang is welke grootte-orde
ze hebben. Het meest geschikt daarvoor zijn de onderzoeken 1 en 2 en
leestekst 1.

Onderzoek 3 is moeilijk uit te voeren en lijkt eerder een experiment
dat door de leraar voor de klas gedaan moet worden.

Tip: Hoe klein klein is, kunt u de leerlingen laten meemaken
door één meter te nemen en leerlingen te vragen wat 1
meter lang is. Daarna iets van 10 m, 100 m, 1 km, 100
km, 1000 km. Van 1 meter tot 1000 kilometer is 7 x met
10 vermenigvuldigd. Van 1 meter 7 x door 10 delen geeft
de grootte van een molecuul. -7
Onze ervaring is dat dit leerlingen aanspreekt: 10
zegt ze niets. De wandplaat van Kees Boeke (zie blz. 17
van deze AVOL) en de daarop gebaseerde film "Cosmic
Zoom" (zie het hoofdstuk "Boeken en audio-visuele media"
in deze AVOL) behandelen ditzelfde, alleen veel mooier.




- 37 =

DE KEUZE-ONDERZOEKEN

2. HET KIEZEN

Onderstaande is gebaseerd op het rapport "Aspecten van kiezen".
"Kiezen" is één van de vernieuwingskenmerken bij het PLON. In het
rapport wordt verslag gedaan van een beperkt onderzoek naar aspec-
ten van het zelfstandig kiezen van onderzoek(en) door leerlingen,
toegespitst op één PLON-thema, namelijk"IJs-Water-Stoom-II",

De doelstellingen van dit onderzoek waren:

- meer informatie verzamelen over keuze-processen

- komen tot suggesties voor leraren ten aanzien van het omgaan
met het PLON-kenmerk "kiezen" (met name met betrekking tot het
analyseren en waarderen van het keuze-proces).

Het rapport "aspecten van kiezen" (PLON 0Z 80-1204) is verkrijg-
baar bij het PLON.

In de bij het onderzoek betrokken klassen wordt "het kiezen" door
de leerkrachten verschillend benaderd. In beide gevallen komen
bij de instructie echter vooral twee aspecten naar voren:

- een organisatorisch aspect;
dit zijn opmerkingen als bijvoorbeeld "in totaal zijn er vier
lessen voor dit thema beschikbaar" en "jullie krijgen 20 minu-
ten voor het kiezen"

- een inhoudelijk aspect;
zoals opmerkingen over het kunnen kiezen van leesteksten en
proeven en de punten die voor een rapportage belangrijk zijn.

Leerlinggedrag en argumentatie.

Na de instructie van de leerkracht over het kiezen, schuiven de
leerlingen de tafels aanéén en gaan de vervolgblokken doorbla-
deren. Ze lijken daarbij nauwelijks gebruik te maken van de blad-
zijden die een korte omschrijving van de inhoud per vervolgblok
geven, maar beginnen direct met het doorbladeren van de vervolg-
blokken en lijken sterk aangetrokken tot foto's en tekeningen van
proefopstellingen.

Het zoekproces wordt begeleid door opmerkingen als: "leuk om te
doen, gaaf, niks an", etc.. Vaak worden zo alle vervolgblokken
doorgewerkt zonder dat er een echte keuze of prioriteit bepaald
wordt. Er worden door de leden van een groepje verschillende
"voorstellen" gedaan waarop op diverse manieren gereageerd wordt.
Bijvoorbeeld instemmen, een tegenvoorstel doen, niet op het voor-
stel reageren komt afwisselend voor. De keuzes worden zo ingeperkt
door de reacties van de groep.
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Prioriteiten bepalen blijkt een moeizame en spannende zaak, en zelfs
bij het opschrijven op het bord van de gemaakte keuzes (ten behoeve
‘van de beoordeling van de mogelijkheid tot realisering van de door

alle groepjes gemaakte keuzes) verandert de rangorde van de keuzes
nog.

In de leerlingenvragenlijst, afgenomen binnen het kader van de eva-
luatie van"IJs-Water-Stoom-II", werd de leerlingen gevraagd om op te
schrijven waarom ze die onderzoekjes gekozen hadden die ze gedaan

hadden.
De antwoorden op deze vraag zijn gecatalogiseerd weergegeven in de
tabel.
aantal percentage
k- geen antwcord 76 25
2 omdat ze leuk lijken of aantrekke-
lijk zijn 80 26
3. uit nieuwsgierigheid, interesse,
willen weten 57 19
4, leuk kan knutselen, doen/maken
leuk 1ijkt 28 g
B omdat ze makkelijk 1lijken 14 5
. ondat ze leerzaam 1ijken 1 4
7 omdat het moest, je mocht niet
kiezen 11 4
8. niks leuks bij, leukste al door
anderen gekozen 10 3
9. zomaar, daarom, geen duidelijke
reden 10 3
10. omdat het de kortste was 3 1
11 overige uitspraken B 2
totaal 306 101

Het verloop van het keuze-proces.

Als we kijken naar het keuzeproces dan zouden we twee fasen in het
proces kunnen onderscheiden die zich afwisselend voordoen.

Een eerste fase is het genereren van een verzameling van acceptabele
(onderzoeks) alternatieven. Het genereren van een verzameling van
acceptabele concrete onderzoeksvoorstellen geschiedt in bijna alle
gevallen nadat eerst een uitspraak over een bepaald vervolgblok is
gedaan en beperkt zich dan tot onderzoekijes uit dat betreffende
vervolgblok.
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Als het ware oriénteert de groep (niet alle individuen) zich eerst
vluchtig over een vervolgblok alvorens ze daar wat specifieker naar
gaat kijken.

Hoe komt het nu dat de leerlingen gaan besluiten omertoe over te gaan
nieuwe alternatieven te genereren of alternatieven te elimineren?
Het geven van nieuwe alternatieven lijkt ons inziens een gevolg te
zijn van verschillende factoren. Ten eerste ten aanzien van een emo-
tionele spanning, die eengevolg is van een conflict tussen de leer-
lingen inzake de eerst gegenereerde (start) alternatieven. De ene
leerling wil uit vervolgblok 1 niet onderzoek 1 maar wel onderzoek
2 of 3, de tweede geeft juist onderzoek 1 absolute prioriteit boven
2 of 3. Het compromis "alles uit vervolgblok 1" wordt door beiden
niet geaccepteerd. Er ontstaat een emotioneel spanningsveld dat
verminderd kan worden door het genereren van nieuwe alternatieven
ten aanzien waarvan eventueel wel overeenstemming gevonden kan wor-
den. Een psychisch bevredigende oplossing kan ontstaan als iedereen
"heeft moeten inleveren" of als gekozen wordt uit een verzameling
alternatieven die geen emotionele component bevatten; tot zolang
gaat in principe dit genereren door.

Naast deze emotionele component speelt ook een argumentatie-aspect
mee: als een startverzameling niet voldoet aan een aantal eisen (waar
men het onderling wel over eens is, zoals "het moet geen leestekst
zijn", "je moet wat te doen hebben" of "er moeten wat verschillende
onderwerpen in zitten"), dan moet er doorgezocht worden.

Verder blijkt binnen de groep ook het aantal onderzoekijes dat je
moet selecteren (de door de leerkracht ingestelde norm) een rol te
spelen. Regelmatig vindt binnen de groep terugkoppeling plaats van
het aantal reeds geselecteerde onderzoeken (en de diversiteit daar-
in) naar deze norm. Ook de tijd blijkt een belangrijke factor te
zijn. Bij beide leerkrachten gold, dat op een bepaald moment
klassikaal vastgesteld moest worden welke groep welk onderzoek ging
doen: heeft een groepje op dat moment nog geen keuze gedaan, dan
worden eerst de hoogste prioriteit-keuzes van de andere groepen
gehonoreerd. Niet kiezen als groep betekent genoegen nemen met wat
overblijft!

Aspecten van kiezen (bij "IJs-Water-Stoom-II").

Uit de leerlingenvragenlijst blijkt, dat de leerlingen in sterke
mate het gevoel hebben dat ze bij het thema "IJs-Water-Stoom-II"
zelf de vervolgdelen en daaruit ook de deelactiviteiten hebben kun-
nen kiezen. Dit wijst er op, dat organisatorische beperkingen (als
beschikbare tijd, aantal te kiezen onderzoeken, eventuele variatie
in te kiezen onderzoeken enz.), die de leraren aan de keuze opleg-
gen, nauwelijks of niet door de leerlingen als vrijheid-ontnemend
worden ervaren, maar als organisatorische vorm geaccepteerd worden.
Belangrijk wvoor leerlingen lijkt te zijn, dat ze in ieder geval de
ruimte krijgen om zelf een aantal inhoudelijke keuzen te maken.
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Dat leerlingen daarbij een zekere sturing van de leraar (als inperking
in keuze-mogelijkheid) niet alleen accepteren, maar ook lijken te wen-
"sen, is bij een aantal thema-evaluaties ("Mensen en Metalen", "Verwar-
men en Isoleren" e.a.) al eerder gebleken (zo is een conclusie naar
aanleiding van het thema "Verwarmen en Isoleren" dat te veel zelfstan-
digheidsmomenten door leerlingen niet als plezierig worden ervaren).
Overigens blijkt bijna 90% van de leerlingen achteraf tevreden met de
keuzes die ze gedaan hebben.

Uit de vragenlijst blijken duidelijke verschillen tussen jongens en
meisjes met betrekking tot de vervolgdelen en de deelactiviteiten die
daaruit gekozen worden. Zo kiezen jongens relatief veel meer het ver-
volgdeel over stoommachines (technologie) en kiezen meisjes relatief
meer het vervolgdeel over kristallen (natuur). Dit wijst er op, dat
leerlingen bewust kiezen ten aanzien van de inhouden. Interessant is
echter ook vervolgblok 3: hier blijken de meisjes relatief meer de
onderzoekjes te kiezen, terwijl de jongens uit ditzelfde vervolgblok
relatief meer leesteksten kiezen. Dit zou een aanwijzing kunnen zijn
voor de veronderstelling, dat ten aanzien van bepaalde kennisinhouden
ook bewust gekozen wordt voor de vorm waarin de kennis wordt verkregen
(d.w.z. een meer "passieve" wijze als lezen, versus een meer "actieve"
wijze als onderzoek doen).

Bovenstaande pleit er in ieder geval voor om niet alleen te differen-
tiéren naar leerstofinhouden, maar om per inhoud ook te differentiéren
naar leerlingactiviteiten.

De waarde van kiezen voor de natuurkundekant van het leerproces.
De leerlingen kunnen hierbij de volgende ervaringen opdoen:

- het krijgen van een overzicht van de aangeboden stof
- lezen uit de stof.

Overigens vindt dit niet in de volgorde plaats, zoals hierboven is
aangegeven. Al deze bezigheden lopen kris-kras door elkaar heen als
de leerlingen met elkaar tot keuzes proberen te komen.
Bijvoorbeeld: het uiten van belangstelling voor een bepaalde proef
kan leiden tot lezen er over in het vervolgdeel en later tot praten
over dit voorstel. Door de verschillende voorstellen die worden
gedaan over mogelijke groepskeuzes krijgen de leerlingen een beeld
van de inhoud van de vervolgdelen.

De mate waarin dit gerealiseerd kan worden, lijkt sterk afhankelijk
van twee factoren, namelijk:

- een interne groepsfactor;
bijvoorbeeld de verschillende belangstellingen die in een groep
leven en de wijze waarop met elkaars "argumenten" omgegaan wordt
- een externe factor;
bijvoorbeeld aantal keuzes die gemaakt moeten worden met al of
geen rangorde daarin zoals door de leerkracht kan worden opgelegd.
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De waarde van het kiezen voor sociale vaardigheden.

De leerlingen krijgen door het keuzeproces de kans om ervaring op te
doen op het gebied van sociale vaardigheden. Dit impliceert echter
niet dat ze hierdoor noodzakelijkerwijs ook sociaal vaardiger worden.
Er zou feedback naar de leerlingen toe moeten worden gegeven ten aan-
zien van hun functioneren in de groep. Een manier waarop die feedback
gegeven zou kunnen worden, vindt u in bijlage D7.

Een proces als kiezen, wat te gaan doen, kan een groot aantal sociale
leerervaringen geven door middel van activiteiten als luisteren naar
elkaar, opkomen voor eigen keuze, concessies doen, anderen ruimte
geven of ontnemen, besluiten leren nemen.

Suggesties voor de leerkrachten bij de keuzefase.

Hieronder volgen een aantal punten waarvan we het idee hebben dat ze
belangrijk zijn om het keuzeproces zogoed mogelijk te laten verlopen:

L. Start het kiezen aan het begin van de les.
Hierdoor krijgt de keuzefase meer reli&f en wordt het meer een
wezenlijk onderdeel van het lessenplan. De leerlingen zien hun
keuze-activiteit in deze les beloond worden, doordat ze er aan
kunnen werken.

2. Duidelijk markeren van de keuzefase.
Dit kan door de tijd (bijvoorbeeld 20 minuten) aan te geven die
voor het kiezen beschikbaar is. Hierbij hoort ook een gezamen-
lijke afsluiting, bijvoorbeeld door toewijzing van de keuzes.
Nuttig lijkt hierbij ook het door de leerlingen zelf op bord
laten schrijven van hun keuze(s).

3. Formuleer de mogelijkheden ten aanzien van de keuzefase en for-
muleer de eisen, te stellen aan de afronding van de leerling-
activiteit.

Hiermee bedoelen we het aangeven van het aantal te maken keuzes
(liefst met een rangorde in verband met de “"toewijzing" van de
gemaakte keuzes). Verder het ook aangeven van eventuele beper-
kingen ten aanzien van de gemaakte keuzes (niet twee groepen
hetzelfde proefje of maximaal twee groepen per vervolgblok).
Daarnaast zijn, met betrekking tot het kiezen door de leerlingen,
de eisen die de leerkracht stelt ten aanzien van de afronding
van het onderzoek belangrijk. Bijvoorbeeld eisen gesteld aan
een demonstratie of een schriftelijke rapportage.

4. Stimuleer leerlingen in de keuzefase.
pit kan bijvoorbeeld door langs de groepen te gaan en te vragen
"hoever zijn jullie" of per groepje nog even de eisen toe te
lichten of een blaadje aan te reiken waarop ze hun voorlopige
keuzes kunnen schrijven.

- Opstelling van de groep.
Het beste lukt het om de leerlingen tegenover elkaar, in een
drie- of vierhoek, te laten zitten. Op deze wijze kunnen ze
elkaar allemaal zien en ligt het niet aan de opstelling, zoals
het bijvoorbeeld in &én rij gemakkelijk kan gebeuren, dat er
slechts twee bezig zijn en anderen buiten spel staan.

6. Wijs de leerlingen op het belang van de bladzijden met inhouds-
opgave van de vervolgblokken voor het verkrijgen van een glo-
baal overzicht van de keuze-onderwerpen.
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3 DE VERSLAGGEVING (2)

Hieronder worden een aantal "eisen" weergegeven, waarop een schrifte-
lijke rapportage als afsluiting van het keuze-onderzoek becordeeld
zou kunnen worden. U kunt uw eigen keuze maken uit deze criteria (of
de leerlingen laten kiezen). Ook in de beocordeling van de gemaakte
verslagen kunnen de leerlingen meedoen (laat de verslagen rouleren

of copieer ze; dit laatste is wel een dure oplossing).

Bij een aantal van de hieronder genoemde criteria hebben we delen
uit het "waterboek" (behorend bij het thema "Werken met Water") wvan
Margit Deimel (tweede klas Grotius College, Heerlen) weergegeven,

die bij het betreffende criterium aansluiten.

CRITERIUM
° ﬁelk(e)hogd?rzggk(eni heb?je gekozen? Uﬁﬂ-&EBLBQQLJEWQ:
aarom heb je die gekozen? "> da Ul Y bank d Lonk i
Was je het in de groep over de keuze %}&L ] "o o
eens? dod Ram niek ,uxaken Kon nisk
Hoe heb je de taken binnen de groep \zunta.eﬁ f\mgwog %u.wn.

verdeeld? ’ﬁ:\c}\, Q fak dn.%xﬂgb X -
° Vc;ni je de proef;opdr]a:chten duidelizk don dok W‘“”"z"i D stamn b
of ben je een andere kant op gegaan? () -
2, ch.&mmg&mpuam wodkan -

rm}wta&ﬁnwn" .

® Heb je duidelijk/begrijpelijk beschre-
ven wat er door de groep aan onderzoek
gedaan is?
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m&lﬂ.op.. ?EELEU-RD , e
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omdat et dom v de

gn.akti}hn,momdu);ﬁa mai‘.@

e Heb je je waarnemingen/metingen dui-
delijk/overzichtelijk opgeschreven?

e Heb je uit je waarnemingen/metingen
een duidelijke conclusie getrokken?

e Heb je een verklaring voor die con-
clusie?

e Wat is voor jou het interessante aan
het onderzoek dat je gedaan hebt?

e Heb je gewoon het onderzoek uit het
boek uitgevoerd of heb jeook nieuwe
onderzoekvragen opgeschreven?

20, wank mek eon dikkow buis
jok Rek waken ook ket 210 o, Ok
nks wik. 3k denk dak de masi-
male > cameen de -
s, olosirlef lagu sl 10 wan

SF-GEEfMQLUQNLJLLGIEESA
A i unimo-m?w::é o
Anii dfmmmmgil(hl;r\é
&x? ,dnULdnul &u: e
lon, can Tronds ol (wmkencel)
Uk vord & Mpwm.&m
mgznlum,mxdnhiﬂr. e gk
gmdganmmsldﬁm dak wakan
van laag naan heog ko goan,
oon UL gdo::f& hek ,uxank
k& M%‘('Lﬂig%vmrzngedmn.

flkﬂynnﬁLﬁWﬁ
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e Heb je die onderzoekvragen zelf bedacht
of heb je ze uit een ander boek gehaald
(en heb je erbij geschreven uit welk
boek dan?).

NOG EEN STUK UIT HET VERSLAG

Let op de (prima) conclusie.

Wczﬁ-% Mj&‘“ JLMM&%&MR&ML
1 “nigﬂofpgﬂﬂgg /ué- 08&7121"‘ P\OQH?EQQ ¥ .
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e Sluiten de afzonderlijke bijdragen van ﬁ;ﬁj L da & 3 S%ﬁx-
de groepsleden op elkaar aan of hangt Leed
het verslag als los zand aan elkaar? v 9&“ tcgﬂfumm

e Ziet je verslag er goed verzorgd uit of |&h QOJ&u_ LU Usehb5
is het een kliederboel? fnﬂ n'u_,i M\S&hﬁk amik \xmd

e Is er veel werk gemaakt van het onder- l\ﬂ/ﬂ\ou& ﬂiﬂ/{j.low GDE/;CLL
zoek en het verslag? ! P"‘m‘: .
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DE AFRONDING

Bij dit onderdeel van het lessenplan maken we alleen enkele opmerkingen
over het eventueel te geven proefwerk.

HET PROEFWERK

In het afsluitende proefwerk kunnen de volgende soorten vragen voorkomen:

- vragen over "IJs-Water-Stoom-I" (zie bijlage D2)
- vragen over het basishoofdstuk "Moleculen" uit "IJs-Water-Stoom-II
(zie bijlage D8)
- vragen over de door de leerlingen uitgevoerde keuze-onderzoeken (uit
"IJs-Water-Stoom-II") (zie bijlage D8).
Er zijn wat dit betreft een paar mogelijkheden:
® keuze-vragen, die alleen beantwoord hoeven te worden door het
groepje wat het keuze-onderzoek, waarop de vraag betrekking heeft,
heeft uitgevoerd
e vragen die ontleend zijn aan de door de leerlingen gemaakte ver-
slagen (die alle leerlingen in copievorm bezitten en dus door
alle leerlingen beantwoord zouden kunnen worden) of door de leer-
lingen gehouden rapportages.
Bij beide mogelijkheden zou bijvoorbeeld ook geput kunnen worden uit
door leerlingen, naar aanleiding wvan hun (verslag wvan hun) keuze-
onderzoek, zelf gemaakte vragen (die opdracht moeten de leerlingen
dan wel nadrukkelijk meegekregen hebben!)
- vragen over de schriftelijke vorm van rapporteren.
Hierbij valt te denken aan vragen als:
e noem drie (of meer of minder) eisen waaraan een goed verslag moet
voldoen
e noem uit je eigen verslag één (of meer) sterk(e) punt(en) (waar-
bij je goed aan een gestelde eis voldoet) en één (of meer)
zwak (ke) punt(en) (waarbij je niet aan een gestelde eis voldoet).
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DOELEN VOOR LEERLINGEN

Het is de bedoeling dat de leerlingen tijdens "IJs-Water-Stoom":

En

met eenvoudige opstellingen proefjes doen om op de hoogte te komen
van allerlei verschijnselen die optreden bij de overgangen tussen
de drie fasen van een stof

oefenen in het weergeven van hun meetresultaten in de vorm wvan
tabellen en diagrammen

ervaring opdoen met schriftelijke verslaggeving naar aanleiding
van door hen uitgevoerde proefjes, evenals met het critisch beoor-
delen van die verslagen.

verder:

met plezier en met elkaar actief bezig zijn.

Het is de bedoeling dat de leerlingen na "IJs-Water-Stoom":

zich een bepaald minimum aan leerstof en vaardigheden (zie verder-
op bij "leerstofdoelen" en "vaardigheden") hebben eigen gemaakt
zich een idee hebben gevormd op welke manier van fase-overgangen
in de techniek gebruik gemaakt wordt en hoe die fase-overgangen

in de natuur herkenbaar zijn

in staat zijn enkele factoren op te noemen die van belang zijn

bij een schriftelijke verslaggeving en enige sterke/zwakke punten
kunnen noemen van een eigen schriftelijke rapportage.

LEERSTOFDOELEN

werking, ijking en aflezing van een vloeistofthermometer
uitzetting van water bij bevriezen

smelten en verdampen bij warmtetoevoer; stollen (bevriezen) en
condenseren bij afkoeling

temperatuurverloop tijdens smelten en verdampen: smelt- en kook-
punt van stoffen (waaronder water) (smelt- en kookpuntverandering
als de demonstratieproeven in het lessenplan zijn opgencmen)
verandering van de eigenschappen van een stof bij (na) fase-over-
gang

sublimeren en rijpen (S ¢$G)

elke stof is opgebouwd uit moleculen; een proefje kunnen beschrij-
ven waaruit dat "blijkt" (Brownbeweging bijvoorbeeld)
eigenschappen van de moleculen in de drie fasen (wat betreft
onderlinge aantrekkingskracht en beweging) kunnen beschrijven;
proefjes kunnen beschrijven waaruit dat "blijkt"
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DOELEN VOOR LEERLINGEN

- eigenschappen van de moleculen in de drie fasen gebruiken als verkla-
ring voor het smelten en verdampen van een stof bij warmtetoevoer;
verdamping bij elke temperatuur kleiner of gelijk aan het kookpunt

- smelten of verdampen: warmte nodig; bij stollen en condenseren komt
warmte vrij.

VAARDIGHEDEN

- thermometer aflezen (schatten)

- (eventueel) de nauwkeurigheid van een meting aangeven
- metingen weergeven in tabel en diagram

- diagram interpreteren

- een redelijk verslag schrijven.

Verdere leerstofdoelen zijn afhankelijk van de door de leerlingen geko-
zen onderzoeken; die leerstofdoelen kunnen dus per leerling verschillen.
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DOELEN VOOR DE LERAAR

Het is de bedoeling dat de leraar tijdens "IJs-Water-Stoom":

- op een afwisselende wijze de gekozen leerstof en practicum-opdrachten
plant, bespreekt, behandelt en begeleidt

- de leerlingen begeleidt en stimuleert bij het kiezen, uitvoeren en
verslag geven van het keuze-onderzoek

- samen met de leerlingen de verslagen critisch en vriendelijk beoor-
deelt op een aantal, ook voor de leerlingen duidelijke, beoordelings-
criteria.

En verder:

- met plezier met de leerlingen werkt.

Het is de bedoeling dat de leraar na "IJs-Water-Stoom":

- zin heeft om met vakantie te gaan en zich daarna voor te bereiden op
een volgend PLON-jaar

- wvan alle leerlingen een indruk heeft waar het de manier van werken,
initiatief en gedrag in de groep betreft en deze indruk op een voor
de school en de leerlingen bevredigende manier in een eind-"oordeel"
kan uitdrukken

- een paar voorbeelden kan beschrijven van momenten/klassesituaties
waarin hij naar eigen indruk goed functioneerde en van situaties
waarin hij achteraf bezien anders had willen functioneren.
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SAMENWERKING MET HET NBLC EN HET NIAM

In samenwerking met het PLON heeft het NBLC lijsten gemaakt met boeken,
dia's, films, tijdschriften artikelen en dergelijke, die bruikbaar zijn
als aanvulling op de thema's.

Inlichtingen bij:

Het Nederlands Bibliotheek- en Lectuurcentrum
t.a.v. M. Bartling

Taco Scheltemastraat 5

Postbus 93054

2509 AB Den Haag

Tel. 070-264351.

Verdere informatie en de adressen vindt u in de AVOL's bij de thema's
"Een Eerste Verkenning" en "Bruggen".

In samenwerking met het NIAM heeft PLON-proefschoolleraar Theo Boks

een aantal films uitgezocht bij verschillende thema's. Op de volgende
bladzijden vindt u zijn lijst voor het thema "IJs-Water-Stoom", waarin
hij korte omschrijvingen en gebruikssuggesties geeft van enkele toepas-
selijke films.

INLEIDING

Bij elk PLON-thema is een lijst gemaakt van mogelijk te gebruiken films
en/of video-banden, die te verkrijgen zijn bij:

NIAM
Sweelinckplein 33
2502 JK Den Haag
Tel. 070-600924.

TFC
Arnhemsestraatweg 17
6881 NB Velp (Gld)
Tel. 085-629188.

De nummers voor de films/video-banden zijn die van het NIAM; staat er
achter de titel de opmerking - wvideo -, dan betekent dit dat de film
ook op video beschikbaar is. De nummers van het TFC zijn achter de
titels vermeld.

De volgorde waarin de films/video-banden staan vermeld, geven een voor-
keur voor het gebruik aan: hierbij dient opgemerkt te worden dat de
keuze, bij het nastreven van bepaalde doeleinden, niet automatisch op
de eerste films/banden hoeft te vallen.
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VOOR DE 2e KLAS:

"IJS-WATER-STOOM-I+II"

vC 40703 Toestand en structuur (alleen video)
1563 James Watt
20202 Destillatie (video) TFC 111112
vC 40201 Elementaire structuren I (alleen video)
1811 Cosmic Zoom (video)
1692 Ilulisat, Groenlandse (video)
ijsbergen
1649 Atomen in kristallen (video) - TFC 130724
1022 Het KNMI in de weer
VC 40404 Wolken en weer (alleen video)
1878 Het hele verhaal over
olie, II

vC 40703 Toestand en structuur
video-kleur—-geluid-30 min. - 1974.

Inhoud:

De stoffen in de natuur komen in de vaste, vloeibare of gasvormige
toestand voor. Bovendien blijkt dat iedere stof vast, vloeibaar of
gasvormig is en dus van de ene toestand in de andere kan overgaan.
Zo kunnen we met een speciale machine lucht vloeibaar maken. Die
vloeibare lucht is dan wel een vloeistof van circa 200 °C onder nul.
Kwik dat bij kamertemperatuur vloeibaar is, kan met behulp van die
vloeibare lucht zo worden afgekoeld dat het vast wordt. De eigen-
schappen van vaste stoffen, vloeistoffen en gassen kunnen verklaard
worden met behulp van een model. Bij dat model gaan we er van uit
dat alle materie in de natuur is opgebouwd uit kleine deeltjes.

Bij een vaste stof liggen deze deeltjes in een vast patroon.

Dit verklaart ook waarom sommige vaste stoffen wvaak een prachtige
regelmatige vorm hebben (kristallen). Bij vloeistoffen bewegen de
deeltjes wanordelijk. Bij gassen is er ook sprake van een wanorde-
lijke beweging, maar in vergelijking met vloeistoffen en vaste
stoffen is de afstand tussen de deeltjes (moleculen) enorm groot.
Dit laatste wordt gedemonstreerd door een klein stukje kooldioxyde
in vaste toestand in een ballon te stoppen. Na verdamping van de

CO2 is de ballon volledig opgeblazen.

Toepassing:

Deze band geeft een goed overzicht van de drie aggregatie-toestan-
den. Vooral het vloeibaar worden van lucht geeft een nieuwe kijk
op deze overgangen. Het geheel sluit aan bij het basisdeel van IJs-
Water-Stoom-II.
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1563 James Watt
16 mm film-zw/w-geluid-12 min. - 1962.

Inhoud:

De film begint met een beeld te geven van het leven van deze Schotse
uitvinder. Na uitvindingen op diverse gebieden gaat James Watt zich
bezig houden met de "stoomkracht". De ontwikkeling van de stoommachine,
met de rol hierin van Watt, wordt getoond. Bij deze ontwikkeling wordt
aandacht gegeven aan de vele verbeteringen, zoals de toepassing van
de condensor, de krukas en de centrifugaal-regulateur.

De toepassing van de stoommachine bij het aandrijven van pompen, mo-
lens, walswerktuigen, schepen en voertuigen wordt getoond. De stoom-
machine heeft de aanzet gegeven tot de industriéle revolutie.

Toepassing:
De film is een goede inleiding op "IJs-Water-Stoom-II". De fase-overgang

water 4% stoom komt hier duidelijk tot zijn recht met de vele mogelijke
toepassingen. Het vervolgblok "stoommachines" sluit hier goed op aan.

20202 Destillatie TFC 111112
16 mm film-kleur-geluid-15 min. - 1966.

Inhoud:

Het deétillatieproces, zoals toegepast bij de raffinaderijen, wordt
in beeld gebracht. De werking van de fractioneerkolom wordt met
behulp van modellen verklaard. De film geeft extra aandacht aan het
verschijnsel koken met het specifieke kookpunt van een stof. De toe-
passing hiervan is het uitsplitsen van een mengsel van vloeistoffen,
de ruwe olie in dit geval, in de diverse fracties als benzine, kero-
sine en dergelijke. Hierna komen de begrippen verdampen, condenseren
en kookpuntverlaging door drukverlaging aan de orde; dit met hun
speciale toepassing in de destillatie-kolom.

Toepassing:

De film vraagt een extra inleiding om de leerlingen duidelijk te
maken dat het proces, zoals dit verloopt bij ruwe olie, geldt voor
elk mengsel van vloeistoffen. De film is een mooi practisch voorbeeld
van het gebruik van fase-overgangen.

vC 40201 Elementaire structuren I
video-zw/w-stom-.. min. - 19..

Inhoud:
In de delen 1 + 2 worden in enkele minuten het principe van de "Brown-
beweging" en de voorbeelden getoond.
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Voor het principe gaat men uit van een vat met twee "pingpongballetjes"
en een aantal even grote kleine kogeltjes.

De botsingen geven een schokkende beweging aan met de pingpongballetjes;
de kogeltjes, die door een motor in beweging zijn gebracht, komen over-
een met de beweging van de moleculen.

Verder zien we een aantal voorbeelden onder de microscoop. Deze voor-
beelden worden getoond in deel 2.

Toepassing:

De band kan de Brown-beweging wvisueel maken, wat bij het ontbreken wvan
mogelijkheden om de proef zelf in de klas te tonen, een goede oplossing
kan zijn ("IJs-Water-Stoom-II", blz. 4).

1811 Cosmic Zoom
16 mm film-kleur-geluid-7 min. - 1968.

Inhoud:

Met behulp van animatietechniek wordt een reis gemaakt door de wereld:
die van het macroscopisch grote en die van het microscopisch kleine.
Uitgaande van het alledaagse wordt in een vloeiende beweging het blik-
veld van de camera zo verlegd, dat ons melkwegstelsel niet meer waar-
neembaar is. Daarna wordt de camera zo dicht op het voorwerp gebracht,
dat de kern van het atoom het hele beeld wvult.

Toepassing:

De film biedt goede mogelijkheden bij het vervolgblok "hoe klein" uit
"IJs-Water-Stoom-II"., De leerling moet vooraf weten wat de bedoeling is
van deze film. Een andere mogelijkheid is de film eerst tonen, dan

bespreken en daarna wéér draaien.

1692 Ilulisat, Groenlandse ijsbergen en gletsjers
16 mm film-kleur-geluid-19 min. - 1972.

Inhoud:

De film geeft een indruk van het ontstaan en de levensloop van de
ijsbergen en gletsjers in het gebied rondom en op Groenland, dat zelf
voor 80% met ijs bedekt is. De golfstromingen nemen deze ijsbergen
mee naar de Atlantische Oceaan, waar ze vGdr het smelten een gevaar
vormen voor de scheepsvaart. Van de gletsjers laat men de enorme
krachten zien die ze uitoefenen tijdens het verplaatsen. De grote
hoeveelheden puin en rotsblokken zijn hiervan een duidelijk voorbeeld.

Toepassing:
Deze film is een goede mogelijkheid, samen met de sectie Aardrijks-

kunde, een indruk te geven van de onmetelijke watervlaktes op de
aarde waarbij tevens een aanzet gegeven kan worden voor de "aggrega-
tie-toestanden" waarin water kan overgaan.
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1649 Atomen en kristallen TFC 130724
16 mm film-kleur-geluid-17 min. - 1970.

Inhoud:

Er wordt een beeld gegeven van de kristalstructuur met de bindingen die
deze structuur mogelijk maken. De verklaring wordt gegeven van uit een
scheikundige benadering.

Toepassing:

De film is te moeilijk voor de tweede klas mavo, de vele begrippen uit
de scheikunde zijn onbekend.

1022 Het KNMI in de weer
16 mm film-kleur-geluid-22 min. - 1975.

Inhoud:

In deze film laat men zien welke waarnemingen er gedaan moeten worden,
met de daarvoor noodzakelijke instrumenten, om een goede weersvoorspel-
ling mogelijk te maken.

De gegevens worden verzameld in Nederland met de gebruikelijke, veelal
automatische, weerstations. Verdere gegevens worden ingezameld via de
weerballon, koopvaardijschepen, weerschepen, buitenlandse weerstations,
satellieten en dergelijke. Het KNMI geeft informatie/advies over een
mogelijke route die men wil volgen aan zowel de luchtvaart en de
scheepsvaart. Voor de industrie is de weersvoorspelling van belang in
verband met de "uitstoot" die een belasting is voor het milieu.

Het KNMI verzorgt ook ons dagelijkse weerbericht op radio en TV.

Toepassing:

De film kan als achtergrondinformatie dienen bij het vervolgblok "wol-
ken en neerslag" uit "IJs-Water-Stoom-II",
De film is te vervangen door de videobanden:

VC 40401 - weerbericht in wording
VC 40402 - het weer gemeten.

vC 40404 Wolken en weer
video-kleur-geluid-30 min. - 1976.

Inhoud:

Deze band behandelt de vraag of wolken iets te vertellen hebben over
het op handen zijnde weer. De wolken worden ingedeeld naar hun typische
kenmerken en waar en wanneer zZe voorkomen. Er worden conclusies
getrokken met betrekking tot het te verwachten weer. Uitgelegd wordt
hoe wolken gevormd worden en hoe de verschillende neerslagvormen ont-
staan.
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Toepassing:

De band sluit mooi aan op het onderwerp "wolken en neerslag" uit het
vervolgblok 3 uit"IJs-Water-Stoom-II". Het is te gebruiken door die
leerlingen die dit onderwerp gekozen hebben en er daarna verslag
over aan de klas willen uitbrengen.

1878 Het hele verhaal over olie - 2
16 mm film-kleur-geluid-21 min. - 1976.

Inhoud:

Deel 2 van "het hele verhaal over olie ..." laat achtereenvolgens
zien hoe men de olie uit de put omhoog haalt, welke behandelingen
de olie in eerste instantie moet ondergaan, hoe de olie naar de
raffinaderij gebracht wordt, wat er zoal in de raffinaderij gebeurt
en hoe de eindprodukten hun weg naar de consument vinden.

Toepassing:

De film bestaat uit drie delen. Alleen deel 2 "raffineren is ver-
fijnen", komt in aanmerking.

De begrippen die hier aan de orde komen zijn: destillatie, kooktra-
ject, condensatie en een aantal andere die niet voor ons van belang
zijn in dit bestek. Deze begrippen komen in een erg hoog tempo aan
de orde wat een bezwaar kan zijn. Beter lijkt het de film "destil-
latie"™ te gebruiken.
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LERARENVRAGENLIJST

il o o e 5 o et g el e e g e e

We zijn benieuwd naar uw ervaringen met het thema "IJs-Water-Stoom".
Uw opmerkingen, commentaar en ervaringen kunnen wij mogelijk verwerken
in de volgende versie van deze AVOL.
Wij zouden het daarom erg op prijs stellen als u onderstaande vragen-
lijst ingevuld zou willen toesturen naar het PLON

Lab. Vaste Stof

t.a.v. Ton van der Valk
Postbus 80.008
3508 TA Utrecht

Leest u de vragenlijst eerst even in grote lijnen door, dan krijgt u
een indruk hoe u de lijst "economisch" kunt inwvullen, terwijl u toch
uw enthousiasme en uw kritiek kwijt kunt.

OVER DE LERAAR EN DE SCHOOL

Naam leraar
Naam school Plaats

Leservaring natuurkunde: jaar, waarvan jaar met PLON

In welke klassen hebt u met het thema "IJs-Water-Stoom" les gegeven
(leerjaar/schooltype)

Hoeveel leerlingen waren dit in totaal? leerlingen

Hoeveel natuurkunde-uren hebt u per week per klas beschikbaar?

- - - . . . e - . . . . & = - . - . . . - . . . . - . . . . . . . = = - -

ALGEMENE VRAGEN OVER HET ONDERWIJS

Hoe kwam u "IJs-Water-Stoom" op het spoor?
proefschool/volgschool/anders, nl.
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Kent u andere PLON-thema's? ja/nee

Opmerkingen hierover:

OVER "IJS-WATER-STOOM"

Had u een amanuensis om u te helpen? ja/nee

Hoeveel tijd heeft u zelf besteed aan de technische voorbereiding (de

proeven) en dergelijke? uur

Hoeveel tijd heeft u zelf besteed aan de inhoudelijke voorbereiding

(lessenplan, proeven hierin, etc.)? uur

Opmerkingen hierover:

Welke leerstof heeft u gekozen (zie bijvoorbeeld de lijst
voor leerlingen" in de AVOL)?

Heeft u toetsen/proefwerken gegeven? ja/nee
Wilt u daarvan copieén bijsluiten?
Heeft u materiaal bijgemaakt, in welke vorm dan ook?

Wilt u daarvan copieén bijsluiten?



o

LERARENVRAGENLIJST

Heeft u verslagen laten maken? ja/nee

Welke criteria heeft u bij de beoordeling daarvan gebruikt en hoe
heeft u die (met de klas?) opgesteld?

- . - - . - . . . . - . . - . - . - . . . . . - . - . . - . . . . -

Wilt u (copieén van) enkele karakteristieke verslagen opsturen?

KRITIEK OP HET MATERIAAL

Wilt u steeds positieve en negatieve opmerkingen over de afzonder-
lijke delen van het materiaal (te lang, te kort, weglaten, inkorten,
te moeilijk, voorstellen voor verbetering, etc.)

IJs-Water-Stoom-1:

IJs-Water-Stoom II, basishoofdstuk "Moleculen":
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LERARENVRAGENLIJUST

IJs-Water-Stoom II, vervolgblokken:

De apparatuurgids:

De AVOL:

KRITIEK OP HET TOTAALCONCEPT
Welke leerstof was te moeilijk?
Welke leerstof was te makkelijk?
Welke leerstof moet vervallen?
Waarom moet ze vervallen?



- 59 o

LERARENVRAGENLIJST
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Waarom?

Welke onderdelen van het lessenplan

willen veranderen?
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RAPPORTEREN EN DEMONSTREREN

Dit is een weergave van de inleiding en van een deel van het discussie-
verloop op een van de vele themabijeenkomsten die plaats vonden op de
"Woudschoten-conferentie", december 1980.

THEMAGROEP :

RAPPORTAGE EN DEMONSTRATIE

Koos Kortland (PLON)

|. Het PLON-TWEEDE-KLAS-PROGRAMMA

Het tweede-klas-programma bij PLON-onderwijs bestaat uit de thema's EEN
EERSTE VERKENNING, MENSEN EN METALEN, WERKEN MET WATER, LEVEN EN LICHT,
TERUGBLIK en LJS-WATER-STOOM.

In de thema's zit een opbouw, zowel in de manier van bezig zijn met de
natuurkunde als in de mate waarin matuurkunde-inhouden van belang zijn.

In het laatste thema begint de natuurkunde-inhoud een meer centrale plaats
in te nemen (het deeltjesmodel van de stof in de verschillende fasen, fase-
overgangen, enz.)

We proberen de leerlingen nauw te betrekken bij het lespebeuren.

Daarvoor zijn de volgende keuzes gemaakt:

e Het leren vindt regelmatig plaats in groepjes: ieder kan veel van de
anderen leren, samenwerken stimuleert.

e Fr is veel pelegenheid om eigen probleemstellingen of eigen onderzoekjes
uit te werken of nit te proberen. We geloven dat, door zelf een probhleem-
stelling te kiezen, de betrokkenheid van leerlingen groter wordt en daar-
mee de natuurkunde als betekenisvoller wordt ervaren. Rovendiem krijgt de
natuurkunde daardoor een pevarieerder 'gezicht", dan wanneer slechts leer—
stof wordt behandeld die voor alle leerlingen pelijk is.

e De leerlingen rapporteren elkaar over hun zelf gekozen activiteiten. We
grloven dat dit het verantwoordelijk bezig zijn bevordert, want de rest
van de klas is van hun informatie afhankelijk. Bovendien krijgen ze infor-
matie hoe een onderzoekje van een andere groep is verlopen. Ook geloven
we dat natuurkunde-inhouden, op deze manier door de leerlingen aan elkaar
gepresenteerd, de klas erg aanspreken. Tenslotte is het zelf moeten rappor-
teren een activiteit die bijdraagt tot de kennisverwerving van de leerling
zelf.

e De onderwerpen zijn zoveel mogelijk zd pekozen, dat ze voor de leerlingen
aansprekend zijn of dat worden, én dat ze zelfstandig onderzoek mogelijk
maken (met apparatuur waarvan de werking goed te begrijpen is).

Deze keuzes worden in het tweede-klas-programma in leerlingenmateriaal en

- activiteiten "vertaald". Vanmaf het allereerste thema onderzoeken de leer-
lingen in groepjes zelf gekozen en/of zelf aangedragen onderwerpen. 7e leren
in de verschillende thema's hoe ze kunnen rapporteren en wat voor eisen daar-
aan gesteld (kunnen) worden. In EEN EERSTE VERKENNING maken de leerlingen
kennis met een mondelinge rapportage. De eisen hoeven hierbij nog niet zo

scherp gesteld te worden; het gaat er meer om de leerlingen vertrouwd te
maken met deze activiteit, om het "angstgevoel"” van het "voor de klas

staan' te overwinnen.

In het thema MENSEN EN METALEN oefenen de leerlingen in het maken van eigen
onderzoekopzet. Ze rapporteren daarna in de vorm van een tentoonstelling.
Daarbi j kunnen ze zich dan volledig richten op de onderzoekservaringen die
ze aan anderen willen overdragen: hoe maak je die ervaringen voor medeleer-
lingen duideli jk.

In WERKEN MET WATER leren de leerlingen zichzelf vragen te stellen, die ze
zelf door middel van onderzoek kunnen beantwoorden (z.p. 'werkvragen').
Daarnaast geven ze een demonstratie als vorm van mondelinge rapportage. In
die rapportage wordt zowel de onderlinge samenwerking als het onderzoeksver—
loop, de presentatie &n de inhoudelijke component heoordeeld, vaak met mede-
werking van de hele klas.

De werkvrg&gﬂ uit het thema WERKEN MET VATER komen in LEVEN IN LUCHT terug.
Bovendien zijn er in dat thema mopelijkheden voor een meer projectmatige
aanpak, waarbij de leerlingen z&lf hun rapportagevorm kiezen.

In het laatste thema van de tweede klas, en verder alle andere thema's uit

de derde en vierde klas wordt van deze aanpeleerde vaavdigheden gebruik ge-
maakt. Elk thema heeft een aantal keuzemogelijkheden, soms meer, soms minder, i
soms ongestructureerd, soms gestructureerd, Elk thema peeft ook de mogeli jk- o
heid voor onderlinge rapportages. -
Het is ons in het eerste halfjaar van de tweede klas niet te doen om tot een !
wiskundige beschrijving van ontdekte relaties of tot scherpe definities van
begrippen te komen. Het is ons er veel meer om te doen dat leerlingen zelf-

standip relaties formuleren. Soms zijn die relaties kwalitatief (als ik dit

omhoog breng gaat het water sneller stromen), soms "semi-kwantitatief" (lucht

in een tweemaal zo klein volume persen, geeft een tweemaal zo hoge druk).

De wiskundige formulering van de wetten behandelen we dus niet in de tweede

klas. Onze ervaring is dat het benadrukken van deze vorm iets is waar de leer-
lingen op dat moment nog niet aan toe zijn. De meer wiskundig geformuleerde

relaties worden daarom meer in de derde en nog meer in de vierde klas behan-

deld.

We hebben de overtuiging dat de formulering van kwalitatieve en kwantitatieve
relaties de leerlingen een goede hasis geeft voor het later meer wiskundig
formuleren van relaties. We hebben ook de overtuiging dat deze benadering

betere voorwaarden schept om de leerling zelfstandip te laten werken en zelf-
standig te laten ontdekken, iets dat we in de tweede en hogere klassen hoog
aanslaan.

De in eerste instantie niet-wiskundige aanpak, het aanleren van rapporteren,
het aanleren van zelfstandig uwitvoeren van onderzoek jes enz. heeft comsequen-
ties voor de natuurkunde-inhoud. Een aantal wetten die alle leerlingen gewoon-
lijk in de tweede klas leren, worden in het PLON-onderwi js niet meer verplicht
behandeld, omdat daar naast het aanleren van genoemde vaardigheden geen tijd
voor is. Ook later komen die wetten niet aan de orde, omdat we in de derde

en vierde klas de nadruk leggen op technische en maatschappelijke natuurkunde.
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Dit alles wil echter niet zeggen dat er geen natuurkunde-inhouden aan hod
komen: wél dat deze inhouden per leerling sterk kunnen verschillen.

Er bestaat een keuze-probleem: leg je als leraar de nadruk op het aanleren
van hepaalde vaardigheden (via bijpassende werkvormen), dan heeft dit ge-
volgen voor de gangbare natuurkunde-inhoud. Een tweede keuze ligt er op het
vlak van de natuurkunde-inhoud zelf: leg je als leraar de nadruk op de
formele natuurkunde, met zijn wiskundige beschri jvingen en scherpe defini-
ties van begrippen 6f leg je de nadruk op een minder formele natuurkunde
die terug te vinden is in de min of meer directe omgeving van de leerlingen.

2. DE _DEMONSTRATIES IN HET THEMA "WERKEN MET WATER".

In het thema WERKEN MET WATER bestaat de mogelijkheid om, met hehulp van
speciale werkbladen, de vaardigheid van de leerlingen in het mondeling rap-
porteren te oefenen (en te beoordelen). Deze werkbladen worden "demonstra-
tie-werkbhladen" genoemd.

De concrete opdracht die een leerling krijgt is: "Bereid samen met anderen
een proef voor en demonstreer deze aan de klas; je medeleerlingen zullen de
demonstratie beoordelen".

DOELSTELL INGEN

Om welke doelstellingen gaat het bij de voorbereiding en de uitvoering van
zo'n demonstratie? Er wordt gewerkt aan de ontwikkeling van een drietal
vaardigheden:

e Samen met anderen iets doen. Hij moet deelnemen aan de werkzaamheden en
deze niet overlaten aan de anderen. De leerling moet dus in een groep kun-—
nen functioneren. De betekenis voor de leerling is: hij moet op elk moment
van de voorbereiding en de demonstratie kunnen vertellen hoe ver de groep
is, wat de groep gedaan heeft enz. Deze vaardigheid noemen we samenwerking.

® Demonstreren: de groep moet aan anderen duidelijk kunnen maken wat ze heh-
ben pgedaan en gevonden, ze moeten leerresultaten kunnen overdragen. Deze
vaardigheid noemen we overdracht,

e Beoordelen: de leerling moet aan de hand van een aantal criteria een demon-
stratie kunnen beoordelen en zijn beoordeling kunnen toelichten. Neze vaar-
digheid noemen we kritische instelling.

ORIENTAT IE

Het zou onjuist zijn, deze vaardipheden van een leerling te eisen, zonder
hem hierop duidelijk voor te bereiden. De nefening van deze vaardigheden
bezit een lange- en een korte-termijn-planning.
® De LANGE-TERMI.IN-VOORBEREIDING.
In FEN EERSTE VERKENNING verzorgen de leerlingen een eerste demonstratie.
Deze heeft als doel hem bekend te laten worden met de situatie van het voor

de klas staan, een ervaren van de problemen die zich daarbij voordoen enz.
De leerlingen vertellen kort wat ze gedaan hebhen. De demonstraties worden
in een klassegesprek geévalueerd. Daarbij kan een eerste lijstje van eisen
waaraan een demonstratie zou moeten voldoen door de leerlingen opgesteld
worden (eventueel op "aangeven" van de leerkracht :"Is jullie in die
demonstratie opgevallen dat........ ").

In MENSEN EN METALEN organiseren de leerlingen een tentoonstelling. Bij de
beoordeling van elkaars werk kijken ze naar de vormgeving en de duidelijk-
heid van de pepresenteerde (natuurkunde)inhoud. Hier wordt dus onder meer
de overdracht-vaardigheid benadrukt.
In beide genoemde thema's werken de leerlingen in groepjes waarbij de samen-
werking benadrukt wordt.

e DE KORTE TERMLJN VOORBEREIDINC.
In WERKEN MET WATER wordt de leerlingen in een korte inleiding de opdracht
uitgelegd ("Bereid samen met anderen een proef voor, en........").
De leerlingen gaan dan eerst in groepjes de volgende vraag beantwoorden:
"welke dingen zijn bij een demonstratie belangrijk?' De antwoorden van de
groepjes worden (op het bord) verzameld en eventueel van een "gewichtsfactor'
voorzien.
Hieronder volgt een lijstje van criteria voor demonstraties, zoals die in
twee verschillende klassen door de leerlingen werd opgesteld. In het kader is
de lijst weergegeven, zoals die door de deelnemers aan de themagroep op de
conferentie werd opgesteld.

"

WAAROP BEOORDEEL IK EEN DEMONSTRATIE?

klas 2A klas 2B
e Kan ik alles goed zien? Begrijp ik wat ze vertellen?
e Snap ik wat ze vertellen? Versta ik wat ze zeggen?
e Verstra ik wat ze zeggen? Kan ik alles goed zien?
e Doet elk lid van de groep iets? Begrijpt de groep het zelf?
e Begrijpen ze het zelf? Blijft het interessant?
e Beantwoorden ze de gestelde Doet iedereen iets?
vragen goed?
e Is het geheel goed verzorgd?
e Is er veel werk voor gedaan?

[BEGORDEL INGSCRITERIA.

l¢ Is er duidelijkheid wat betreft:
e Indeling

e Taalgebruik

s Verstaanbaarheid

e Uitvoering

® Apparatuur

Is de probleemstelling duidelijk?

Wordt er een duidelijk antwoord op de onderzoekvraag pegeven?

Worden de vragen uit de klas duidelijk beantwoord?

Zit er een verrassingselement in de demonstratie (dus niet eerst vertellen
wat er gaat gebeuren)?

e Duurt het niet te lang?

e Wordt duideli jk aanpegeven wat de medeleerlingen na af loop moeten weten?

. e & @

OPMERKINGEN.

® Een opvallend verschil tussen de criteria van de leerlingen en die van de
deelnemers aan de themagroep is het hij de laatsten onthreken van het
criterium: "Doet elk lid van de groep iets?"

Z9 -
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¢ Bij de deelnemers aan de themagroep rees op dit moment de vraag: "Moet je
als leraar je eigen criteria voor het beoordelen van demonstraties in dit
klassegesprek inbrengen?”(Het "antwoord" op deze vraag komt verderop aan
de orde).

Met deze klasse-activiteit van het vaststellen van de beoordelingscriteria
wordt de korte-termijnvoorbereiding op de te houden demonstraties afgesloten.
Met de beocordelingscriteria in hun achterhoofd gaan de leerlingen zich voor-
bereiden op hun demonstratie.

EVALUATIE.

Na elke gehouden demonstratie beoordelen de leerlingen deze op grond van de
door henzelf opgestelde criteria (en als de school over video-opname-apparatuur
beschikt, zouden de leerlingen hun eigen demonstratie ook zelf kunnen beoor-
delen), en geven een motivering van hun beoordeling.

Na de demonstraties die door de deelnemers aan de themagroep werden pehouden
(en na het bhekijken van video-opnames van demonstraties door leerlingen in de
klassepraktijk), kwamen nog een aantal andere beoordelingscriteria hoven water
drijven (zie kader).

Ditzelfde kan in de klas gebeuren. Bij een nabespreking kunt u de leerlingen
vragen of ze, naar aanleiding van wat ze zelf gezien, gehoord of gedaan hebben,
hun lijst met beoordelingscriteria kunnen aanvullen (desnoods lirht u als leer-
kracht zelf een paar nieuwe elementen uit de gehouden demonstraties en stelt

u de vraag of die in de lijst met beoordelingscriteria opgenomen zouden moeten
worden) .

Op deze manier groeit in de loop van de cursus de lijst met heoordelingscriteria
op grond van de eigen ervaringen van de leerlingen tijdens het leerproces en is
er geen (of minder) sprake van door de leerkracht "opgelepde™ beoordelinpscri-
teria. De criteria zijn afgeleid van de ontwikkeling die de leerlingen (als
groep) in de loop van de cursus doormaken.

AANVULL ING BEOORDELINGSCRITERIA.

e Worden er praktische toepassingen van het onderzochte verschiinsel genoemd/
uitgelegd? .

e Worden de medeleerlingen tijdens de demonstratie actiel betrokken hij het
gebeuren (vragen stellen aan de klas)?

e Wordt er aangepeven op welke punten er verder onderzoek mogelijk/nedip is?

£9 =
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TOETSVRAGEN IJS-WATER-STOOM-I 7

Er wordt uitgegaan van een (normale) dagelijkse situatie waarbij fase-
overgangen "vanzelf" aan de orde komen: verhaal of echt: ijshlokjes

. 5 i i z uit de koelkast halen
De meeste toetsvragen die hieronder zijn weergegeven zijn niet meer dan I. Waaraan merk je dat het ijs is?

ideeén, die voor gebruik nog verder uitgewerkt zullen moeten worden.
Bovendien zullen niet alle vragen direct aansluiten op wat u en uw leer-
lingen in de lessen tot nu toe gedaan hebben.

2. Waarom zepg je dat het ijs is?

3. Ts er na enige minuten wat gebeurd? wat?

4. Heb je daar een "verklaring" voor?

5. Hoe noem je die verandering van dat ijs?

6. Zou je kans zien om ijs in de vriesruimte toch te laten smelten

. i ?
I. Hoe noem je de overgamg van vast naar vloceibaar? (water te laten worden)?

2. Er zit bijna nooit water in een thermometer. Dat heeft een heel praktische 7. K':'“ je de ‘“’?l’den Shemﬂ"EEEf! temperatuur, energie en druk in enige
reden. zinnen gebruiken die als toelichting dienen bij de kringloon
Welke reden is dat? a. ijs +«s water?

. . " i b. water <. waterdamp?
3. Waaraan kun je zien dat water kookt?(we hebbhen daar een hele discussie over

gehad) . 8. Bakje met water in de ijskast. Water verdwijnt.
. I. Hoe komt dat?
4. We hebben een proef gedaan met het smelten van ijs. We hebben telkens de 2. Kun je dat versnellen? hoe?
temperatuur gemeten en daar een grafiek van gemaakt. Maar er ging iets mis. 3= 'v!anr.blijt’t het water?

Bij veel groepen was de temperatuur al 3 C terwijl er toch nog ijs in het

v 4. Hoe kun je het water weer terupkrijgen?
buis je zat.

a. Waarom wordt er nu gezegd dat het mis ging? Wat ging er dan mis? 9. Restideeén:

b. Welke fout is er gemaakt hij het uitvoeren van de proef. . Water laten druppelen op ploeiende kookplaat.

c. Leg ook eens uit waarom het door die fout mis ging. . Condens op keuken- of badkamerraam.

5. We hebben ook de theorie van het koken van een vloeistof bhekeken en daarmee 10. Over diagrammen:

verklaard waarom water pas bij 100°C kookt. 1. Van een tahel een diagram kunnen maken.

a. Leg eens uit hoe we dat verklaard hebhen en gebruik daarbij de druk van 2. Piet heeft een stof gesmolten. Zie diagram. Wat is het smeltpunt van
de lucht, de druk van het water en de druk van de dampbel. N die stof?

b. Kun je dan ook uitlegpen waarom water in het hoopgehergte al hij 80 C
kookt? (ook doen dan, alleen ja is niet voldoendel) »

c. Als een ruimtevaarder op de maan een glas water buiten zou zetten wat
zou daar dan mee gebeuren. Uitleggen waarom je dat denkt.

6. Je doet een proef met ijs. Daarbij begin je met ijs van -30°C en dat ga je

langzaam verwarmen. Je meet regelmatig de temperatuur en zo krijg je dan de 3. Jan heeft een proef met water gedaan. 7ie diagram. Welke overganp is
volgende tabel. hier beschreven?
a. water —. stoom
b. ijs —« water e |
tijd waarop temperatuur a. Maak van de tabel die hiernaast CoElote =5 MASED
je meet die je dan meet staat een grafiek. Gebruik daardoor d. water — ol F ety
; = het grafiekenmpapier dar‘ie rekregen 4. Cegeven het volgende diagram. Hoort hij water. Wat gebeurt er in elk
0  minuten =30 C hebt on de volgende manier stuk?
| -10
2 0 A -
4 0
=

6 0 } o
8 10 j "
10 30 5. Aan de hand van een "verhaal" een diagram maken. Verhaal in de trant
12 50 ) = van: ik hen met ijs van -10 C hegonnen en heh dat verwarmd. Na 6 minu-
:: ;?] tyd i meten ten begon er wat ijs te smelten. Het hele smelten duurde.........etc.
18 100 b. lLeg eens uit wat er hij deze proef
20 100 gebeurd is en gehruik daarbij de
22 100 woorden temperatunr en energie.
24 100

¥9: =
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5.

cp

Oﬂ

:

TAp /

Over de thermometer:

We kunnen twee mogelijkheden onderscheiden. Beide beginnen met een recle

thermometer in een bak water.

a. Wil je diapnostisch te werk paan dan kun je "in stappen' laten aflezen.
Ferst het beschouwen van de kwikdraad. Deze over laten tekenen op een
"papieren"” thermometer met dezelfde schaal als de echte thermometer.
Hieruit valt te concluderen of de thermometer wel goed pehanteerd wordt.
De tweede stap is het laten opschrijven van de aangepeven temperatuur.
Met deze stap krijg je het nauwkeurig aflezen en schatten te pakken.

b. De selectieve methode is: direct het getal vragen

: Sy — 3

B l ===
echt
Over kookpuntsverandering (afhankelijk van behandeling in de klas). Fvt.
smeltpuntsverandering. Terugvragen in kwalitatieve zin: als de druk veran—
dert, verandert het kookpunt enz.

Over kookverschijnselen. Gegeven: temperatuurschaal en tekeningen van beker-
glazen in verschillende kookstadia.
Opdracht: bekerglazen uitknippen en op de juiste plaats op schaal plakken.

ey " 1 " )

0 100 110%
o TR e O O s I 5 s
raren’ grote bellen overal zeer

op grots kleine

boden ballen ballet jas

Beste jongens en meisjes,

Ik heb de proeven die jullie gedaan hebben over die thermometer en dat
smelten en koken zelf ook gedaan. Tk weel niet of jullie alles al duideliijk
is, mij in ieder geval niet............

Kijk maar eens naar de volgende diagrammen.

Ik heb namelijk de nroefl van dat smelten twee keer gedaan. En twee keer heb
ik een diagram gemaakt. [k dacht dat die twee diagrammen er wel hetzelfde
uit zouden zien, maar nee hoor!

diagram 1 ' diagram 2

5

o] —> min. © O - min. 10 20

Ik wil jullie nu vragen mij te helpen hij het oplossen van mijn vragen.
Misschien kunnen jullie er in de klas aan werken.
En schrijf me dan alsjeblieft terug!
Hier zijn mijn vragen:
1. Hoe komt het dat de ene horizontale lijn langer is dan de andere?
2. Wat betekent het dat in hetzelfde diagram de schuine streep links
schuiner loopt dan die aan de rechterkant van de horizontale lijn.
3. Hoe komt het dat de strepen in diagram 2 schuiner lopen dan in diagram 1?7
4. Hoever kunnen de schuine strepen links van de horizontale lijnen door-
lopen naar links?
Ik heb ook nog een vraap over de thermometer:
5. Kun je nu ook aangeven waarom Celcius destijds het smeltpunt van ijs
en het kookpunt van water heeft gebruikt om temperatuurschaal te maken?

1k wacht op jullie antwoord!
Alvast bedankt,

Petra

P.S. Tk kreeg van mijn leraar een diagram dat hij van het smelten van ijs
had gemaakt.
En ik moet vertellen wat je uit dat diagram allemaal kunt lezen en
wat er gebeurt is. (Ik lijk wel een detective). Nou, ik zou 't niet 2|
weten. Kun je me hierbij ook helpen?

)

S9 -

diagrsm 3

e

o + + + + t :
57 10 20
p | 50,
W | S R
30 e \\\\ f.r,/
1 ¢
. - c .
15. Schrijf de temperatuur op, die je op ]
deze thermometers afleest.

Ceef op een of andere manier aan hoe 10
nauwkeurig je meting is.

I6. Om welke redenen koos Celcius voor het nulpunt van zijn temperatuurschaal
de temperatuur van smeltend ijs?
Smelt ijs altijd bij 0 C? Zo ja, waarom Zo nee, in welk geval niet?
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17. In een lahoratoriumproef heb ik N 1=
een reageerbuis met stof B (in so b— 41—~}
het begin een vaste stof) pehou- \ |
den in een bak met vloeistof A. T 4 h |
In beide heb ik om de minuut de ' ‘.\
temperatuur gemeten. De metingen ¥ ~I<] i e
zijn in nevenstaand diagram weer- © 30 = kg
gegeven. 3 =l
In_de kamer was de temperatuur Eu - 1+ I e ] R
20°¢C. N P oy
Beantwoord nu de volgende vra- - / i il
gen: /o A 1
a. Wat was de temperatuur van A —t-
en B aan het begin van de 0 [ ) 1o o S
proef? o 20 ie “n

b. lloe lang duurde het voordat B gesmolten was?

c. Na hoeveel minuten hadden A en B dezelfde temperatuur?

d. Hoe komt het volgens jou dat de temperatuur daarna nog daalde?

e. Wat kostte meer energie: de temperatuurstijging van de vaste B
(van 0 tot 10 min.) of het smelten van B? Waaraan kun je in het
diagram zien wat het goede antwoord is?

18. Met nevenstaande opstelling verwarm ik water in het bekerglas door

er stoom door heen te sturen.

a. Waar in deze opstelling is de
druk het hoogst?

b. Wat is de oorzaak dat het
water in het bekerglas (B)
zo snel in temperatuur stijgt?

c. Na de proef merk je dat het
bekerglas (B) zwaarder is ge-
worden. Waar komt dat door?

19. Kees wil een thermometer maken net zoals Celcius deed.
Hij neemt een dunne strook papier en plakt die naast een dunne buis met
vloeistof. Hij heeft bhij zijn experiment 3 streepjes op het papier gezet
(zie in de tekening a, b en c). Het streepje b zette hij op de plaats

[i_,d in seaulen
— -

20).

21,

22,

23,

Li 0 (il

<
=
waar de thermometervloeistof aan het begin van de proef stond.
a. Wat heeft Kees pedaan om de thermometervloeistof in de
standen a en ¢ te krijgen? (Nauwkeurip onschrijven).
b. Maak een schaalverdeling op het papier zoals Celcius deed.
c. Wat was volgens jou de temperatuur aan het begin van de proef?
Lees de hieronder getekende thermometers af en schrijf erbij wat
ze aangeven. wo b
4o 200 e
- =]
— || u -
1L 30 [ °
b 2 - s
= | | 10 1
i = : :-—-20 %
al b} © ;
—10

Op een willekeurige dag in het voorjaar wordt elk vur de buitentemperatuur
gemeten.

De meetgegevens moeten verwerkt worden in een diagram.

De assen zijn hieronder getekend.

a. Zet de juiste namen bij de assen

b. Zet getallen bij de assen.

Op een passtel worden aardappelen gekookt. Nog voordat de aardappelen koken
tilt Els de deksel van de pan.

Els ziet stoom uit de pan komen. Er druipt water van het deksel af.

a. Wat is stoom?

b. Hoe kan Els zien dat de aardappelen nop niet koken?

c. Waardoor kan er water van het deksel afdruipen?

d. Hoe kan Els stoom zien, terwijl de aardappelen nog niet koken?

Wim en Hans hebben een reageerbuis gekrepen met een witte vaste stof erin.
7e zetten de reapeerbuis enkele minuten in een hekerglas met heet water.
De witte stof smelt. 7Ze halen de reageerbuis uit het hekerglas en laten
hem afkoelen. Elke | minuut meten zij de temperatuur.

nj Lt o] ) 2] =) s et g sk ossl sl o]

s 4 o v 15 o Q- = . v Aallas - 1. 2
N “)I”“'7|“4'“|””'f||(“ 1 13, _[:'f |1_,nl, ')ln,,.I“.1|ﬁl:h|nn‘.lﬁ3,ﬁ|

a. Maak van deze meetgepevens een diagram op milimeterpanier. Zet de
tijd horizontaal.

b. Als het goed is kun je de prafiek in 3 stukken verdelen. Doe dat
en schrijf bij elk stuk op wat er aan de stof in de reageerbuis te
zien was.

29
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HOE HET LEVEN VAN AQUAMIENTJE
VERANDERINGEN ONDERGING
dientje en ga zo maar door. Je hebt vast wel

Qifq l‘?
een vermoeden hoe dat zit met die naam 'Aqua’.

Ja hoor, net zo als wij allemaal een familienaam hebben, die achter
onze roepnaam staat, hebben zij ook een familienaam voor hun roep-
naam. En dat is dan 'Aqua', de familie Aqua.

Weet je wat dat betekent? Juist!: water! Dus het was de familie 'wa-
ter'.

Er was eens een waterdeeltje, dat Aquamientje
heette. Ze had heel veel broertjes en zusjes.
Weet je wat het gekke was: de naam van elk
broertje en zusje begon met Aqua.

70 had je Aquajan, Aquatruus, Aquapeter, Aqua-

Je kunt je voorstellen dat het in die familie een drukte van jewelste
was. Met zoveel broertjes en zusjes spetterde, plonsde en goot het de
hele dag door. Voortdurend waren ze in beweging: of ze geen rust ken-
den. Bovendien waren ze allemaal zo vlug als water. P

Aquamientje noemde Aquadientje haar tweelingzusje. Niet dat zij als

tweeling geboren waren. Want dlle broertjes en zusjes waren tegelijk

boven water gekomen en dus waren ze allemaal even oud. Niemand kon
precies zeggen hoe oud. Want voorzover

ze konden nagaan, leefden ze al sinds
mensenheugenis. En het gekke was dat P ?
ze ook niet echt oud werden, zoals bij .

ons mensen. Je weet wel: veel eten,

groter worden, rimpels krijgen enz.
Ook was het niet zo, dat Aquadientje meer op Aquamientje leek dan op
de anderen. Want alle broertjes en zusjes leken op elkaar zoals twee
waterdeeltjes maar kunnen doen. Nee, dat ze Aquadientje haar tweeling
zusje noemde, kwam meer doordat de namen zoveel op elkaar leken, en
bovendien speelde Aquamientje het liefs met Aquadientje.
Aquamientje had al heel wat in haar

-
leven meegemaakt. Ze zat nu in de S50 053' .
waterleiding van een dorp ergens e 4fEL .
in Brabant. Bij toeval was ze daar LT — '3 st
in terecht gekomen toen ze op be- ) A
zoek was bij de familie ‘Aquater- - ¢
ra', ook wel de familie 'Grondwa- | e
ter' genoemd. ~ A
Op een dan waren ze op trektocht = 0" —
gegaan met een heleboel familie- 4

~—dvor-de—grute waterpompen in de(Malpie vennep-te laten opzuigen. Daar-
na hadden ze met z'n allen een hel& 1o gemaakt door de waterlecidin-
gen van het Brabantse dorp.

leden. Ze hadden bg§jo§gg_zj;jl(:;—4-————*;~=

tje het idec, dat ze nu ergens dichtbij een kraan zat in het lokaal van
een grote school. Ze hoorde namelijk af en toe een enorm lawaai van

kletsende en joelende leerlingen en iemand, die boven het tumult uit
probeerde te komen. “"Dat moest wel een leraar of lerares van die school
zijn"., dacht Aquamientje.

en nhoewel ze het niet kon zien, want het-was nogal donker, had Aquamien--

‘Hei, zit niet zo te duwen!!' Oei, Aquamientje schrok ervan. Wit een
enorme bulderstem. Die was zeker van de kraanklep. Ja, het was wel
waar, Ze zaten met z'n allen flink tegen de klep aan te duwen. Maar
Jja, wat wil je met zo'n grote waterfamilie
Bovendien was het nu eenmaal een eigenschap
S— van waterdeeltjes om overal tegen aan te
duwen. Ze vonden dat gewoon leuk en daarom
hielpen ze elkaar daar ook mee: de één duw-

Do ol de de ander in de rug enzovoort, enzovoort
ac tbb ......
g&;’"ﬁzg& Zodoende konden ze met z'n allen een be-
Qéobcafﬂ hoorlijke waterdruk uitoefenen.

'Die klep moet maar tegen dat duwen kunnen',
dacht Aquamientje, hoewel ze toch ook wel
graag wilde dat die klep eens openging. Want
als er zoveel waterlanders achter je rug
staan te duwen, dan krijg je het zelf ook wel wat benauwd. Bovendien
wilde ze ook wel eens die schoolklas zien, en die kwebbelende leerlin-
gen. En ze was ook wel benieuwd hoe die leerkracht eruit zaoc.

Terwijl Aquamientje daar zat te wachten, kwamen er allerlei herinne-
ringen in haar op. Het duidelijkste herinnerde ze zich de momenten
waarop ze een echte verandering in haar leven meemaakte. Ze noande dat
dan een faseverandering. Zo herinnerde ze zich nog goed haar bezoek aan
de familie Aqua-plens. Regenwater heette die familie ook wel in mensen- 1
taal. Je hebt die familie vast wel eens gezien. Hé&l hoog in de Tucht.

Een bui noem je dat dan. En als zo'n familie dan ook nog naar beneden

komt, dan noem je dat een plens-bui!

Zo gebeurde het ook die middag dat Aquamientje op bezoek was. Samen

met de hele Plens-familie was Aquamien-

tje naar beneden gevallen en in een

grote vijver lLerecht gekomen. Aquamien-

L9 =

(g ]
. . : tje herinnerde zich dat ze die middag
: .t heel leuk met haar plensneefjes en
: . ® -nichtjes had gespeeld.
;;;} - -Ze hadden daar met z'n allen kleine
(4 s s
L kringetjes op het water gevormd en
’ftfl%ﬁ_ B toen hadden ze kringspelen gedaan. Dat

e’ : was erg fijn.

- ~D® . - Maar 's nachts had ze nog iets fijners
> = beleefd. Ze hadden toen met z'n allen
.weer zo'n fase overgang gemaakt. Het was namelijk ijskoud geworden bo-
ven de vijver. Volgens Aquajan schonmelde de temperaluur zo om de nu)
graden celsius. Samen met haar neefjes en nichtjes was ze vlak aan de
oppervlakte van de vijver geweest en ze hadden besloten om clkaar vast
te gaan houden. Dat deden ze

1tijd als het koud werd. A AJFr: . ”ngi?__JL
ganléin;e; z§ dzightgli'j :T:aar . l;\_) (AR} ﬁ"ﬁ‘fkw Iy
en pakten elkaar steviq vast. A c&%@ﬁ‘ﬁm

" RO 0o - TR T, B
& 0o K ) ~
0 —

In die toestand stond ie dan
vastgeklemd tussen de ande-

ren in, je kon geen enkele [ 2
kant meer uit. 70 was je met e O - - (.)_% e
z'n allen in een vaste toe- — -

stand. En omdat het 1ijskoud
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was, zeiden de waterlanders dan dat ze in ijs waren overgegaan. Het
leek net of er een dak van ijs op de vijver lag.

: Soms had je geluk en dan kwam
er één van die mensen kinderen
je weet wel: zo'n waaghals, en
die probeerden dan op het ijs
te gaan lopen. Heet je wat de
waterlanders dan deden. Né&!
Nou, als ro'n waaghals dan op
de waterlanders stond, dan lie-
ten de bovenste waterlanders
elkaar stiekum los, en dan werd
het spiegelglad onder de voeten
van zo iemand. Soms had je ge-
luk dan gleed de waaghals na-
melijk uit en kwam vervolgens
met een flinke dreun op zijn achterwerk terecht. 'Krak, krak' juichten
de waterlanders dan. En voor de waaghals het wist, kropen er een hele-
boel waterlanders tussen de vezels van de broek, zodat die lekker nat
werd.

Het kwam ook nogal eens voor dat de waaghals zo zwaar was, dat ze hem -
echt niet meer konden houden. Je moest elkaar dan wel loslaten. Op zich
was dat niet-zo erg, want ook dat gaf altijd weer ontzettend veel ple-
zier. Met z'n allen begonnen ze dan luid in het waterlands te juichen.
In mensentaal klinkt dat gejuich dan als 'krak' en ‘plons’.

Maar goed, als de temperatuur dan weer boven de nul graden celsius kwam
en het dus niet meer ijskoud was, dan moesten ze elkaar allemaal weer
loslaten. Dat was nu eenmaal wet in waterland en daar had je je dan
maar aan te houden. Aquamientje vond dat niet erg, want er was altijd
wel weer wat anders te beleven. Bovendien kon je je dan weer gemakke-
lijk verplaatsen. Je vloeide gewoon tussen de anderen dan. Vandaar dat
de waterlanders die toestand ook wel de vloeibare toestand noemden. In
zo'n vioeibare toestand bevonden Aquamientje en haar familieleden zich
ook toen ze waren opgezogen door de waterpompen en waardoor ze nu in de
waterleiding van een grote school waren terecht gekomen.

Al een hele tijd vioeiden ze nu maar wat doelloos door elkaar. Aquamien-
tje had zojuist weer de schoolbel gehoord. Een heleboel scholieren wa-
ren naar binnenkomen stormen en het was, zoals vaker gebeurde, weer

een enorm tumult in de klas.

Volgens Aquamientje moest het die leerkracht toch wel veel moeite kosten
om zo'n horde in bedwanq te houden.

'Klaar maken voor vertrek:' brulde plotseling de kraanklep. Een golf

van opwinding ging er door de waterlanders. Wat stond hun nu te wach-
ten? Ook Aquamientje voelde de opwinding.

Aah, de kraanklep opende zich al en daar oingen ze. Ze duwden elkaar zo
hard mogelijk voort, want iedereen "

wilde er graag uit.

Aquamientje kwam met een plons te-
recht in een glazen beker.
‘Tjonge, jonge, wat een mooi groot
lokaal was dat!

7e keek eens goed rond in de klas.
Er waren een heleboel scholieren,
die met elkaar zaten te praten.
Sommigen waren aan het schrijven.
Er waren ook scholieren, die als

maar uit het raam zaten te kijken, net of ze niets beters te doen
hadden.

De glazen beker werd door &én van de leerlingen op een vuur gezet.
Oei, wat zou hun nu te wachten staan. Aquamientje had dit nog nooit
eerder meegemaakt. En wat deden die leerlingen toch gek. Ze zaten

met hun grote ogen als maar naar de beker te kijken en met hun vin-
gers te wijzen. Aquamientje werd er verlegen van. Daar moest wel iets
heel bijzonders gaan gebeuren.

De vlam onder het bekerglas reutelde dat het een lieve lust was.

'Ik zal jullie eens lekker opwarmen' riep de vlam tegen de waterdeel-
tjes, 'dan kunnen jullie weer fijn gaan remnen'. 'Ja, dat was waar',
dacht Aquamientje, het gaf altijd een hele opwinding in waterland als
het warm werd, want hoe wermer het werd, hoe beweeglijker ook de wa-
terdeeltjes werden.

'Aan de kant!, aan de kant., wij hebben
meer ruimte nodig' riepen enkele water-
deeltjes die al wat warmte van de vlam
hadden gekregen. 'Ga maar naar boven,
daar krijg je gemakkelijker de ruimte
als hier' riep Aquajan terug. Ja, het
wat hier halverwege de beker een heel
geduw. En onderaan helemaal.
Aquamientje wilde ook best wel eens
naar anderen in de beker om wat warmte
te krijgen. Veel moeite hoefde ze er
niet voor te doen, want omdat steeds
meer waterdeeltjes omhoog wilden, werd
ze vanzelf naar beneden geduwd.

'Mag ik ook wat warmte' vroeg Aquamien-
tje aan de vlam toen ze beneden was ge-
komen. 'Dat is goed, hier heb je wat, alsjeblieft!' zeil de vlam,

‘Dank je wel!' riep Aquamientje. 'Fn nu! rennen!' reutelde de viam
haar nog achterna. Aquamientje voelde een hele opwinding door zich
heen gaan. Ze zette haar borst wat uit en begon toen heel hard te ren-
nen. Oei!, wat was dat fijn. 'Ga je mee naar boven, daar hebben we
meer de ruimte' vroeg ze aan Aquadientje, die ook net een hoeveelheid
warmte had gekregen.

‘Au! riep een luchtdeeltje, 'kijk uit waar je vloeit'. Aquamientje was
met een Enal tegen het angstig kijkende luchtdecltje gebotst. Het Tucht
deeltje was deze enorme drukte van de waterlanders niet gewend. Gewoon-
1ijk bevonden de luchtdeeltje zich
bijna ongemerkt tussen de water-
deeltjes. Maar nu ze deze opwin-
ding meemaakten, zochten ze snel
elkaar op en vormden kleine lucht-
belletjes tussen de waterlanders.
'Ga toch wel', riepen de water-
deeltjes, terwijl ze de luchtbel-
letjes ecen duw omhoog gaven. Dok
Aquamientje duwde met alle macht
tegen een luchtbel aan.

Toen Aquamientje boven in de be-
ker gekomen was, markte ze dat
er een hele spanning heerste aan
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de oppervlakte. Er waren namelijk enkele waterdeeltjes, die uit de
beker probeerden te springen. Dat leek Aquamientje trouwens ook wel
leuk. Maar er waren ook van die pestdeeltjes die dat steeds probeer-
den te voorkomen. Ze trokken dan hard aan de benen van de waterdeel-
tjes, die aan de oppervlakte waren,
zodat die er niet uitkonden. Slechts
een enkeling lukte het om uit de be-
ker te springen. Op zich was dat

wel een leuk spel. Maar niet iedereen
vond dat leuk. Vandaar dat er toch wel
wat spanning aan de oppervlakte heer-
ste. Nee, Aquamientje zou maar niet
proberen om door die oppervlaktespan-
ning heen te breken.

Ze ging maar weer eens beneden kijken,
misschien kon ze nog wat meer warmte krijgen van de viam.

Terwijl ze weer naar beneden ging en ook min of meer geduwd werd,
merkte Aquamientje dat er nauwelijks een luchtdeeltje meer te beken-
nen was. 'Wat een bangerikken!' dacht ze bij zichzelf. 'Trouwens, hoe
warm zou het zijn? Veertig, vijftig graden celsius?’' Zeker wist ze

het niet, maar veel meer kon het toch ook niet zijn.

Toen Aquamientje beneden kwam, merkte ze dat het daar een drukte van
jewelste was. Iedereen rende bijna zo hard als hij maar kon. Het was
er ook behoorlijk warm. Volgens Aquamientje was het vlak bij de bodem
van het bekerglas bijna honderd graden celsius.

'Willen jullie nog wat warmte?', riep de vlam. 'Ja,ja!', zongen een
heleboel waterdeeltjes in koor.

'Vooruit dan! vangen!

De waterdeeltjes stoven uit elkaar van plezier. Aquamientje werd er
duizelig van. Tjonge, jdnge, wat had ze ineens een heleboel warmte
gekregen. De vlam, die het schouwspel zag, lachte dat het een lieve
lust was. Omdat de waterdeeltjes zo ineens uit elkaar waren gestoven
was er een hele grote waterdampbel ontstaan onderin het bekerglas.
'Kom mee, dan gaan we naar boven!' riepen enkele waterdeelljes, 'dan
kunnen de anderen ook zo'n bel vormen! Aquadientje, die net van boven
kwam, ontdekte Aquamientje in de dampbel. 'Mag ik wat warmte van jou?'
vroeg ze aan Aquamientje. 'Ja, dat is goed', alsjeblieft. Ook de andere
waterdeeltjes in de dampbel gaven wat van hun warmte weg aan hun vriend-
jes en vriendinnetjes. Weet je: 'Eerlijk samen alles delen', is een gqul-
den regel in waterland.

Maar ja, met minder warmte, kun je ook minder hard rennen, vandaar dat
de dampbel al snel kleiner werd. En in een mum van tijd zaten ze weer
zo dicht op elkaar, dat er van de dampbel nagenoeg niets meer te zien
was. ‘Kom mee', riep Aquamientje tegen de anderen, dan gaan we nog een
keer naar beneden om wat warmte te halen.

Aquajan kwam ook net aangerend. 'Hoe is het boven?' vroeg Aquamientje.
'Nou daar is het ook al bijna honderd graden celsius'. Tjonge, jonge,
wat een drukte hé', zei Aquajan. 'Ja', zei Aquamientje 'zeg, kom mee
naar beneden, dan kun je iets heel leuks beleven'.

En 20 gezegd, zo gedaan. Zo vlug als hete waterdeeltjes maar kunnen
zijn gingen ze naar beneden.

'Mogen we weer wat warmte?' zongen de waterdeeltjes in koor. 'Hier, van-
gen.' zei de viam.

Aquamientje voelde weer dezlefde opwinding als daarstraks. 7Ze stoven
weer uit elkaar, zodal er opnieuw een grote dampbel ontstond.

'Hei, ga eens omhoog jullie', riepen een heleboel andere waterdeeltjes,

'wij willen ook in damp overgaan'. ‘Jongens als we nou een hele harde
aanloop nemen', riep Aquapeter, 'dan lukt het ons misschien ook om

door de oppervlaktespanning heen te breken.

Zo vlug als dampbellen maar kunnen zijn, schoten ze owhoog. En ja hoor,
voor ze het wisten, waren ze door de oppervlakte heen geschoten.
‘Tjonge, jonge, dat was wel even spannend hoor'.

Aquamientje hijgde ervan. Ze besefte dat er nu weer een hele andere
wereld voor haar openlag, die ze kon gaan ontdekken, nu ze in de damp-
toestand was terecht gekomen.

Wat ze echter allemaal in de damptoestand beleefde, dat zullen we niet
vertellen, want dat zou nog uren duren.

Wat Aquamientje echter niet wist, is dat de leraar van haar belevenis-
sen in het bekerglas een mooie film had gemaakt, En die film gaan we nu
zien.

_69—
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BUFFERS IN DE NATUUR

gedeelte van een artikel door
W. Lignac in Faraday, februari
1979

Denk eens aan het verschijnsel, dat de tempera-
tuur stijgt als ergens warmte aan wordt tbegevoerd.
We staan ’s winters op het ijs en de zon komt door.
Het ijs wordt snel warmer, want het heeft per gram
maar 2 joule nodig om een graad in temperatuur te
stijgen. Bij nul graden ligt het smeltpunt. Daar ge-
komen zou er nog maar een fractie van een joule bij

_ hoeven en we zouden in het water liggen. Zou cr dan
een wolkje voor de zon komen, dan zou de tijd om
ons te redden ontbreken, omdat we op datzelfde
ogenblik weer in een massieve ijsmassa zouden zijn
ingevroren.

Op grond van de ontwikkelde gedachte kan men
vermoeden, dat er bij de overgang van ijs naar wa-
ter en omgekeerd een machtige rem moet liggen, die
de snelheid van de gebeurtenis wat matigt. En inder-
daad ligt hier een enorme barriére. Er is 335 joule
nodig om van een gram ijs water te maken zonder
dat de temperatuur verder stijgt. Dat constateren we
ook aan een portie consumptieijs. Deze kunnen we
rustig savoureren zonder dat de warmic uit dc ka-
mer ons dessert plotseling laat smelten.

Is ijs eenmaal gesmolten, dan kan men het water
vrij goedkoop aan de kook brengen. Maar stel je
voor, dat we één joule meer toevoeren en het water
ineens in stoom veranderd is. Dat zou een geweldige
explosie leveren. Maar, hoe groter de dreiging, des
te groter de rem. Hier moet een barriére liggen, nog
groter dan bij het smelten. Het kost dan ook 2260
joule om een gram water bij gelijkblijvende tempe-
ratuur in stoom te veranderen.

_OL_
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WOLKEN EN NEERSLAG
Onderzoek 4.1.

Extra proef: Een vochtigheidsmeter

Soms moet je precies weten hoe vochtig de lucht is of hoe droog. Je moet dan de relatieve
vochtigheid van de lucht meten.

s

2,

Lees eerst (dit:

In lucht van een bepaalde temperatuur kan
maximaal slechts een bepaalde hoeveelheid
water zitten. Bij hogere temperaturen is die
hoeveelheid meer. Bij lagere minder. (Zie
nevenstaand diagram). Meestal zit in de lucht
niet die maximale hoeveelheid water, maar
slechts een gedeelte (percentage) ervan. Dat
percentage noemt men de

RELATIEVE VOCHTIGHEID

Voorbesald

Bij 20°C kan 1 m" lucht 18 g. water bevatten.
Hij bevat maar 12 g. water. Dat is dus 67%
van wat er eigenlijk in kan. Dan is de
RELATIEVE VOCHTIGHEID: 67%

De lucht bevat dus maar 12 gram
water, Dat is evenveel als in
die lucht maximaal bij 13 °C kan
zitten. Rij een temperatuur wvan
13 °C krijgen we dauw=-vorming
(of condens-vorming) als we die
lucht wverder afkoelen. Daarom
noemen we 13 °C het "dauwpunt".

Voer proef 2 nogmaals uit.

o I /
28

26 [

&
|
~

GRAM WATERDAMP IN 1M® VERZADIGDE LUCHT
5
|
T~

o /

” a: Vi -
o /:

] /%_i _
[ / .; ! [
4 // H-i

: :

-5 0 +5 +10 415 +20 +25 430
TEMPERAT UUR

3. Noteer de twee afgelezen
temperaturen in de tabel.
Zoek nu in het diagram
de bijbehorende hoeveel-
heden water op.

Je weet:

werkelijke hoeveelheid

< water in de lucht
Relatieve

vochtigheid ™~

maximaal mogelijke hoe-
veelheid water in de lucht

Bepaal daarmee de rela-
tieve vochtigheid op het
moment dat je je proef
deed.

TEMPERATUUR
VAN DE LUucHT

MAXIMALE
HOEVEELHEID WATER.

CONDENSATIE
TEMPERATUUR

WERKELWKES
HOEVEELHUEID WATER,

4, =
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uit: Archimedes

17 (2)

Figuur I toten met 4: Thiosultaat

ui h:c'-uh nopeen ¢ 1 plaat.

“-nt de stof te

Tistalic A groe ien langraam
plaats bekijktin fig. 1
Lot en met 4 Kun jo dat dunde hjk den.

.‘T o :f:' ‘1
i |
5 = o ‘,

i 1" f: : }
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! "v ~ o "‘ l
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Figuur 1
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Het zal jullic bt end zijn dat de meeste vaste stotfen bij voldoende
warmtetoevoer gaan smelten. Laat je de gesmolten stof afkoelen, dan
wordt het gehee! weer vast. Met natriumthiosulfaat kan er wat anders
cebeuren. Dit gaan we nader bekijken.

Breng in cen reageerbuis, lefst ecen liiitebestendige, 2 4 3 druppels
water en voeg er vervolgens 2 4 3 an?® fijngemaakt natrinmthiosultaat
(Na, S, 05 - SH50) aan toe. Ga voorzichtig verwarmen. Je moect
crvoor zorgen dat dit overal gelijkmatig gebeurt. Als alles vloeibaar
geworden is moct je de buis voorzichtig wegzeften, nadat je met een
propje walten de epening hiebt afgesloten. Er mag beslist geen stof in
de buis vallen. Leat het buisje rustig staan tot het helemaal is
afgckoceld. Je zult zien dat de inhoud vloeibaar is gebleven. Haal
vervolgens het propje watten weg en laat een klein kristalletje
natrivmtiiosulaat in de buis vallen. Even zachtjes schudden en alles
wordt inecns vast. Hel buisje wordt ook cen bectje warm.

kristallen waarnemen. Kijk eens goed
naar fig. 1 tot en met 4. Bij het imuken
van deze foto’s is een glasplaat gelesd
op 2en overhead-projector. In fig. 1
zijn enkele kleine kiistallen ontstaan.
Als je vervolgens naar de figuren 2, 3
en < kijki, zic je dat de kristallen

In plaats van het vast worden in de
reageerbuis plaats te Liten vinden, kun
je de afgekocelde vlnetbare thio ook op
ecn goed schioongemaakte spicgel of
glaspliat uitschenke:i. Op diverse
plaatsen zie je nu Lristallen ontstaan
en kun je oox duidelifk de vorm van de

e i . 1
‘B H s !
R 1) 1 [}
AR B g i ) : f
it § i
e ¥ ¥ I $ = H
L. X L \'\" 1y N ot : ' i : !‘! ~ ot I
s 2 * N |
A C O F ! R - j
oy " F ' o /
R b e
{ . . I ey * :
f \\_b:"__ ” i } o - §
pr . l B ad 7 ; ]
Figuur 2 Viewur 3

langzaam groeicn. De fote op het
omslag van dit nummer faat zics hoe
het uiterlijk is wanneer alies vast
geworden is.

Een soortgelijke proef kun je ook
uitvoeren nict natriursulfaat. De
werkwijze guat dan 20: Doe in ecn
reageerbuis 2 3 3 cm® natriumsulfaat
en voeg zoveel water tee totdat de
kristallen ! 7 cm onderstaun. Zet het
buisje in een pannetje water en
verwarim dit tot het water begint te
goken. Schud van tijd tot tijd. Blijf
zzchtjes verwarmen terwijl het gehieel
vlocibaar wordt. Isdit na 3 44 minuten
A0y niet het geval, voeg dan nog een
bectje water toe. Pas op dat te koud
water de reageerbuis niet luat springen
Zet het buisje wey iotdat het
afzekoeld is. Laat een kiistalletje in de
vioeistol vallen of gict het menesel uit
op een glizen plaat, Pr onistasn na
vasldvormige hristallen (vic fig. 5).
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Verkluring van de waargenomen
verschijnselen

Het eevste dat we gezien hebben is het
viocibaar worden van het natrium-
thicsulfaat. Je bent gencizd dit
smelten te noemen, maar dat iz nict
helemaal waar. Thio lost als het ware
op in vrijkconend kristalwater. Omdat
dit bij cen bepaalde temperatuur
begint, praten we toch over een
smeltpunt of smelttraject. Dit truject
loopt bij thio van 40 °C tot 45 °C.
Aarigezien thio bij 48 °C bLegint te
ontleden, is het oplossen in kristal-
water hier niet verder te ¢:nderzoeken.
Voer je dit experiment uit met
bijvoorbeeld kristalsoda (natrium-

-
}
g )
il v i oo s sty

P Pt S S,

‘._15,'%_; £ SRR i

carbonaat), dan is dat wel te doen. Je
zult waarnemen dat bij het verwarmen
van soda het gehecl cerst vlocibaar
wordt. Ga je door met warmte
toevoeren, dan ontwijkt er waterdamp
cn het geheel wordt weer vast. Het
smielttraject van kristalsoda
(32.5-34,5 °C) en het smeltpunt van
watervrij natriumecarbonaat (851 °C)
versterken de verklaring dat de stof bij
lage temperatuur oplost in vrijkomend
Kristalwater.

Nu hiet volgende verschijnsel. Als je de
vloeibaye thio af laat koelen, dan
wordt het geheel niet vast. Hoe komt
dat nu?

Je hebt waarschiinlijk wel ecos van het

Figuur 5
Nauidvormige kristallen van natriuiss:iGat,

begrip enderkoeling gehoord. Dit
houdt in dat een stof vlocibaar blijft
tot ver beneden zijn smeltpunt. Om dit
te kunnen verklaren, moeten we cerst
het verschil in structuur tussen ecn
vloeistof en een vaste stof nader
bekijken,

In een vioeistof bewegen de deeltjes
vrij door elkaar, in ecn vaste stof
trillen ze daarentegen rondom een
evenwichtstoestand. Een vlocistof
heeft geen ordening van deeltjes, een
kristallijne vaste stof hecft een
regelmatige structuur.

Als een stof van de vloeibare naar de
vaste fase gaat, moet cen ongeordend
geheel dus overgaan in een geordende

structuur. De dichtheid neemt dan toe.

In een vlocistof hocft op
microscopische schaal de dichtheid
niet op iedere plaats hetzelfde te zijn,
omdat de onderlinge positic van de
deeltjes voortdurend verandert.

Bij het smeltpunt kan soms in een zo
groot gebied de dichtheid van de vaste
fase benaderd worden dat de deeltjes
die er deel van uitmaken spontaan de
bij dec vaste toestand behorende
configuratie aznnemen en daarin
blijven. Op deze wijze wordt cen
minuscunl stukje kristal gevormd, een
zogenaamde kristalkiein. Dit is de
cerste stap in het stollingsproces. De
kans dat zo'n dichitheidsfluctuatie bij
het smeltpunt zonder meer kiew-
vonning veroorzaakl is overi: s
tamelijk klein. Daarom kan men de
vioeistof tot vrij ver onder hat smel:-

punt afkoelen voor de stolling beg:t.
Het verschijnsel bij thio en natriur:-
sulfaat is analoog aan het
bovenstaande verhaal. lonen en water
moeten samen een kristal vormen en
deze deeltjes moeten daartoe in cen
gunstige positie ten opzichte van
clkaar komen. Eerst bij cen veel lagere
temperatuur dan het smeltpunt is de
kans daarop groot genocg,.

Als een kiem gevormud is gaat deze
aangroeien, aangezien de hans dat
trillende deeltjes ecn bestuznd kristal-
fragment vergroten groter is dan die
van nieuwe kiemvorming. De deeltjes
kunnen aan een kiem ne- elijk één
voor één ingebouwd wordzn zodra de
trillingstoestand daarvoor gunstig is.
Breng je zelf een klein keistalletje in de
onderkoelde vloeistof, dan fungeert
dat als kicin waarop onmiddellijx
andere deeltjes zich afzetten. Na
tocvoegen van eco horreltje thio weid
immers de inhoud van het buisje sucl
vast. Op cen glazen plaat kun je
duidelijk vanuit zo’n kiein het kristul
zien groeien.

Ook vreemde stoffen kunnen ervoor
zorgen dat daarop snel kiemen
ontstaan, diec dan weer verder uit
kunnen grocien.

Het zal je nu duidelijk zijn waarom er
geen stof in het buisje mocht kowen,
Bij de enc stof kun je onderkoeling
beter laten zien dun bit de andere. Als
je thio of natrivmsulfa:: gebruikt zul
je merken dat deze stofien er cecr
geschikt voor zijn.

_EL_
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FEEDBACK GEVEN NAAR AANLEIDING
VAN HET KEUZE-PROCES

Wat voor leerlingen erg moeilijk is in het kader van het werken in groepen
is het rationeel beargumenteren en ondersteunen van eigen inbreng (h.v.

een bepaald onderzoekvoorstel) en het ter discussie stellen van eventuele
rationele argumenten die andere groepsleden aanvoeren. Om leerlingen zich
van hun functioneren in de groep bewust te laten worden, zou er feedhack
naar de leerlingen toe moeten worden gegeven ten aanzien van dat functio-
neren.

Het is uiteranrd onmogelijk om dit tepelijkertijd voor alle leerlingen in
alle groepen te doen. U kunt als leraar bijvoorbeeld kiezen voor het vbser-
veren van het keuze-proces binnen &&n groep. Dit heeft als nadeel dat de
andere groepen die in de klas bezig zijn, aan hun lot worden overgelaten
(zie "sugpesties voor de leerkrachten bij de keuze-fase").

Fen andere mopelijkheid is het verloop van het keuzeproces hinnen een

groep op de (cassette/video(?)) band vast te leggen. U kunt dan op een
later tijdstip zo'n gesprek analyseren op het functioneren van de verschil-
lende groepsleden tijdens het keuze-proces. Daarna kunt u uw analyse pebrui-
ken als aanleiding tot een gesprek met de betreffende proep. Het valt niet
te ontkennen dat dit een vrij tijdrovende zaak is, die zich voor het proot-
ste deel buiten het normale lesgebeuren afspeelt. Bovendien lijkt het nau-
welijks mogelijk om méér dan &8n proepje op een dergelijke manier te bege-

leiden, zodat deze activiteit ook gedurende andere tweede- en derdeklas-
Al : .

thema's moet plaatsvinden om alle (?) leerlingen (waarvoor dat nodig is?)

een zekere mate van feedback te geven op hun functionerem in een groep.

ANALYSE- INSTRUMENT .

Met behulp van de band-opname van het keuzeproces zou u kunnen nagaan met
welke voorstellen door wie in de groep ingebracht worden en hoe daar door de
andere groepsleden op gereageerd wordt (in de vorm van rationele of irratio-
nele argumenten, in de vorm van al dan niet beargumenteerde tegenvoorstel-
len enz.) Uit de analyse van zo'n gesprek kan blijken dat een bepaalde
lperli?g met veel voorstellen komt die niet beargumenteerd worden, of waar-
van hij de argumentatie niet ter discussie wil stellen. Het kan ook blijken
dat een leerling zelf weinig keuzes aandraagt, maar wel proheert om te
kiezen nit de door anderen gedane voorstellen door b.v. het afwegen van
verschillende argumenten.

U kunt het gesprek in tabelvorm "in kaart brengen'". Hieronder volgen een
paar fragmenten van een gesprek in een groepje van drie leerlingen, met er-
naast een voorheeld van een mogelijkheid tot in kaart hrenpgen van de inhrenp
van die leerlingen.

~
B
11 gesprek(fragment) leerling 1 leerling 2 leerling 3 '
1 die vervolgblokken 2 zie ik allemanl niet eryp voarstel, argument
zitten, pelooi ik, dat is allezn maar lecstekst
2 laten we het op stocm houden, jah aansluitend voorstel, geen argument
1 jo, die 2 (vervolgblok 1], denk ik, die Z of 3 aonsluitend voorstel, geen argument
2 o, deze heb ik pezien —
3 nou, doe dan 2 mear Qansluitend voorstel, geen argument
1 ja, en als Z niet kan, zullen we 3 maar nemen aansluitend voerstel, Q2en argument
7 hé, 1, da’'s een stoomboot niet aansiuitend voorstel, geen argu-
ment
1 nee, 1 zie ik niet zitten afwyzende reacHe, geen argument
2 tech leuk afwuzende reactie, acgument (7)
1 -veel te simpel rationeel argument
f 3
3 20f 3 br‘ngt discussie terug naar het oor-
spfbnkelgkr. voorstel
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Aangrijpingspunten voor een gesprek met dit groepje leer-
lingen op basis van deze gespreksfragmenten kunnen bijvoor-
beeld zijn:

e De geringe inbreng van leerling 3.
Waardoor wordt dit veroorzaakt?
Heeft dat misschien iets te maken met Dbijvoorbeeld de
nogal overheersende rollen van leerling 1 en 27 lebben
deze een taak in het betrekken van leerling 3 in het
keuze-proces (naar zijn mening vragen hﬁvourheejd)?

® De positieve functie van leerling 3 in het eerste
gespreksfragment: het terugbrengen van de discussie naar
het ocorspronkelijke voorstel.

e De snelle opeenvolging van alternatieve voorstellen,
zonder dat die beargumenteerd worden en zonder dat er
op elkaars voorstellen wordt ingegaan (vooral in de
eerste twee gespreksfragmenten). Leren naar het "waarom"
van een voorstel te vragen?

e Het verschil tussen de eerste twee en het laatlste
gespreksfragment, waarin meer argumenten gehanteerd
worden, echter vrijwel alleen door leerling 1.

In hoeverre overheerst hij de beide anderen, en hoe
ervaren zij dat?

_gL_
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TOETSVRAGEN IJS=WATER-STOOM-ITI

A, Een voorbeeld van toetsopbouw

B. Meerkeuzevragen
C. Open vragen
D. Een "gas-test"

A, EEN VOORBEELD VAN TOETSOPBOUW

1. Stoffen kunnen voorkomsn in verschillende agregatintonatanden,

Welke agregaticloestanden 7in er 7

N
.

jood direkt over te laten gann in joodkriztallen (vante ntaf ).

Hoe noemt men dezne fancovergang 7

3. Soldeer is een menygnel van metalen (= een legering). let smell bij een

temperatunr van 4+ 500 OC. Bij afkoeling wordl het wcer

loe noemi meu dese fageovergang 7

4 . smetipunt kookjuimt
Aurinium AON°C 261°¢C
chroom 1857°C e
gl 1063°C 2001°C
koper 1087°C 256770
fewik - 39'C 351C
Tl ac 1740°C
nikkel 1455°C 2737°C
ijzer 1539°C 276970
rilver 961°C rrib v
diamant as2re ag2rce
parafine w2 ao'c

ether
melk
alkohol
weater
Frowater
trrpentijn
chinorgs
aron
mopaan
stikstnt
2uursinl

Reem dr‘zn'stubel over en vul do open

Jood is bij kamertemperatuur een vante ntof. Het is mogelijk om ganzormisg

smelipunt koabpant
- NE°C e
0s'C ' e
na'c P HE
a'c 00
e 100°C
1w0°c 1RO'C
. mm°c S
1°¢ - 1"
1\aC - arc
210°¢C - 195°C
FAL N - fRI°C

plantaen in.

fann

| etefnaca | _tomperatuur
aluminiam B 20% ¢
alvmlniun “es
zunrntof 0° ¢
alkohol -100° ¢
nlkohol aee
- 100°
S -200° ¢
gond 1000° ¢
tervoentijn “ee
N 2000° ¢

.

vapt
vloeintof
cee

e

gas

vaat
vloeialof
e
vlioelntof

vloulainf

een vaste stof.

5. a. Wi welke temperatuur wmelt {jzec ?
b. Bij welke tewperatuur keokt zuursisf ?
c. Bjj welke temperaivnr stolt kwik 7
d. Bjj welke teaporatvur vordt stikstofl vleeibaonr 7
e. Bij welke tewperatuur wordt ether een vante glof T
6. Geef ecn vo;rbnu1d wanrbj waterdanp sublimecert.
7. Als je ether (een vlioeisinf) oo je hand doct,verdampt het orag nnol,

Ook voelt die plastn dan kond aan. Leg uit hoe diol kowt.

D2 volgewla  voapen hehion beblrakliing op de ondersoekon,

Kiern Y% vragen ull en bestwoord die

Lh =

1.1 "ken abtoombool®™
MHoem dric .'[‘.EE[‘.‘.’.'.“i.i"L"fi bip dil experiienl,

1.2° "piet do stoomnachine elekbriciteitb wiken®
0p eon stoownnchine kun je een dynmmo auwnpluilen,die exrvoor zorgl
dat een lampje brandt. Zo kun je =zien dal je do cne energi:zvorn
in de andere lnubt owzetten,
Je hebt hierbij dus te maken mebt verschillende cnecgievormen:

l.bewegingaencegie 2. lichtenecsie JF.wncmbe enevgie 4.(:18"Ef:
o

Zet deze cnergievormen in de Jjuiste volgord~ zoalsn ze bij

dit experiment voockouen,

1.3 "Ecn stooapomp” I
Hiexrnanst zie je een
stoompomp afgebecld,
De hoogte van de hak is e N

golderen ;
paximazl 1 meter, = -3
. L
Vaarom mag dat bijvoor- palf vl
beeld geen 10 meter zijn? Waer
7
veuerl—""
.
Kot g

s1TooMPOMP
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1.4 "Een stoompomp met atmosferlsche druk"

Met deze pomp kunnan ve
water uit de bak naar boven
pompen,

Beschzijf in het kori de

werking van deze pomp.

L
i 1A L
+waley,

A v =S

2.1 "llet drogren van de2 waa"

Iieg nit waarom de wan cneller dreogt als deze wijd vordt ultzehangen,

2.2 "D thermoonehos: die kol b (c%\
Een Lheraometo s wordl » t‘x.\__\.‘_(' i Ty S Ty
onvorlaen et eon dosllj.-.

Dit doclje wordt nat gemoakt wet alcohol.
baaroa vordl de Lheernometor sunl heen en weer bewopgon,
Vot gebeurl er mel de aanvijzing van de theruwonnter? lloe komt d=2t?

2.3 "Koelen door verdampan®

verdampeor
Pt el | A

Leg uit hoe ecen koeclkast werkt.

2.4

"itnt raadsel van het stijgende water”

Voor dema proaf waren nodig:

é&n buisje , twee rubber stoppen

twee rengeerbuizen , een beetje water
cen dockje , een beetje alcohol

et dookje verd nat gemaakt met aleohol.

Wat rcebeact er? Hoe komt dat?

"Davw maken™

Varkel wio-Tvere ven hygromelbler wordb gebrvikt,
"YJu noken?

Leg wit viab zijp in. Lex nit hoa rijp orntntbrat.
"Uolken wak. "

Hoe Iwn je hel oniglansn van evo wvolk naboolarn?

Verlel hoe jo dit kant doen en welle spnllen je ervoor nodig hobt.
"Krigtallon laten grocian®

Net s wegelijs om v pluin bijzonder groto kriastallen te maken,
Veriel hoo jo dal doel,

"Eristellen onder da nlcioseoop”

Onder ecu micro eosn ken Je hot ontetorn van kriatalls yan eesn
stof boter bekijken. ML kan bijyoorbanld doo: een ulof te Jataa
arelica o0 don weow te laton slollen,

Beacheyl hine je Jdal pozt aciuaklken,

_BL‘.
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4.3 "Hriptalaod allen?
Ho2a a<ayg bve s nod=Len (\-’rr.- A) wrn ooa kristolatrek bour,
51 "Buik.zwateor Legdusnan™
Je logt emu il aklocbje op An 100 o1 unlber,
van doso oplosidus neoa jo 10 ml aa joe yulb ¢ib non tet 1u0nl nel wabter,

0ok hiervan necn Jo 10 ml en Je vuli dit wol volber weee won tot 100 nl.

Deze laatste oplouning suazkt nog rnoot,
Hoeveel van het puikerklont je zit noy fn deme coplonving?

5.2 "Kloenrstof vorduanon™
1 gran kal ivnprrnanganant wordt opreleost in 100 w1l watex,
Dit water kleurt pancs., 10 ml van deme paarne oplenning wordi in een
bekerglaasje godaun on er wordt water am tocgivoceyd tol er wv:ev
100 ml ipn. Pité wordt nog 4 mazl herchoald.
De laatote oplovning inm rog steedn (linhL}rw;rn grileurd,
Hoeveel gram kalfwapermanganact zit in deze lantete oplonuing?

5.3 "Fea olievlek malkea
Een oliedruppel ,inhoud 0,2 mm2 wordt in eon schanlije op het
wateroppervlnk geleod, Wat gebeurt er?

5«4 "Vergroten en verkloinen®
loewel het techninch (nog) niet mogelijk is,sou je je kumnsn voorzbelleu
dat door vergroting met een super-microsecoup eon vatecnol ckuul
zichtbaar woxdt,

Hoeveel koer zou zo'n nicrosecoop moeten kuanen vergroton?
P

De volgende verzameling meerkeuzevragen en
open vragen is ontleend aan een evaluatie=
instrumentarium van PLON=CITO voor IJs=
Water=Stoom IT.

B. MEERKEUZEVRAGEN

N

. Er staat een pannetje water te koken op het gasfornuis.

Als je nu extra warmte toevoert door het gas hoger
te draaien waarvoor wordt die extra warmte dan hoofd-
zakelijk gebruikt?

A Om het water nog wat heter te maken.
B Om de stoom nog wat heter te maken.

C Om zowel de stoom als het water nog
wat heter te maken.

e

Je hebt een kopje water waarin je door goed roeren een tahletje zoetstof
hebt opgelost. Als je nu dit kopje water uitgiet in het pierebad van een
zwembad, daar goed in roert en vervolgens een kopje water er uit schept

en dat proeft, blijk je de zoetstof not te kunnen proeven!!

D Om méér stoom van het water te maken.

Hoe verklaar je dit?

A Het tabletje bhestaat uit zo onnoemelijk veel deeltjes dat er ook na
sterke verdunmning nog voldoende over zijn in het kopje wat je eruit
schept.

B De zoetstofdeeltjes vermenigvuldigen zich bij het verdunnen.

AL

C De zoetstofdeeltjes delen zich bij het verdunnen.

D De zoetstof lost zo ongelooflijk poed op dat de stof alles doortrekt.
In het vriesvak zet zich op de wanden in de loop van een paar weken een
laagije ijs af.

Waar komt dat ijs vandaan?

A Lucht verandert pedeeltelijk in ijs bij lape temperaturen.

B In lucht zit altijd wat waterdamp dat in ijs verandert bij lage temnera-
turen.

C Soms zitten er kleine waterdruppeltjes in de lucht die hevriezen als ze
tegen het koelelement komen.

P Uit de produkten die in het vriesvak liggen trekt het water langzaam uit
en hevriest op de zijkanten, in een leeg vriesvak vindt geen ijsafzetting
plaats.

In een luchtdicht afgesloten fles zit vochtipe lucht, waarin dus waterdamp
zgit.

Hoe kun je zorgen dat de lucht in de fles zo weinig mogelijk waterdamp bevat?

A Door de fles af te koelen (in het vriesvak te zetten).

B Door de fles te verwarmen (in de oven te zettem).

C Koelen en verwarmen hebben geen invloed op de hoeveelheid waterdamp in de
lucht.

D Koelen en verwarmen verlagen allebei de hoeveelheid waterdamp in de lucht.
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Er wordt aangeraden om geen kwik op scholen te gebruiken.
De reden daarvoor is dat:
A Bij morsen iemand kwikdruppeltjes binnen kan krijgen.

B Er kwikdamp kan ontstaan zowel als er kwik op de vloer gemorst is als
bij verwarming van het kwik.

C Er kwikdamp kan ontstaan, uitsluitend bij verwarming van het kwik.

Water zet uit wanneer het bevriest.
Dit komt doordat:

A De waterdeeltjes zelf en de afstanden tussen de waterdeeltjes groter
worden.

B Alleen de afstanden tussen de waterdeeltjes groter worden.

C Alleen de waterdeeltjes groter worden.

Fen leerling beweert dat lucht en aardpas zowel vloeibaar als vast kunnen
worden.

A Dat is niet waar, lucht en aardgas kunnen alleen als gas voorkomen.

B Dat is miet waar, lucht en aardgas kunnen wel vloeibaar gemaakt worden
maar niet vast.

C Dat is niet waar, aardgas kan wel vloeibaar gemaakt worden, lucht niet.

D Dat is juist, heide passen kunnen vloeibaar én vast worden.

In een sauna is de luchttemperatuur soms 90°c terwijl je er dan toch 3 minu-
ten in kunt blijven.

Als je stoom van 100 C tegen je hand krijgt is de huid binnen 2 seconden
verbrand.

De oorzaak daarvoor is:
A Temperaturen boven de 100°C zijn pas echt gevaarlijk.

B De lucht in de =sauna beweegt nauwelijks, terwijl de stoom langs je hand
strijkt.

C bat stoom op je hand condenseert en daarhij veel warmte afpeeft.

D Lucht is veel lichter dan stoom, dus kan minder warmte afgeven.

Onder welke omstandigheden ontstaat dauw het best?

A Als de lucht vochtig is (veel waterdamp bevat) en de grond kouder is dan
de lucht erboven.

B Als de lucht vochtig is (veel waterdamp bevat) en de prond warmer is dan
de lucht erboven.

C Als de lucht droog is (weinig waterdamp bevat) en de grond kouder is dan
de lucht erboven.

D Als de lucht droog is (weinig waterdamp bevat) en de grond warmer is dan
de lucht erboven.

Een meisje heeft wat restjes kaarsvet gesmolten, en dit gesmolten kaars-
vet in een glas gegoten.

Als zij dit kaarsvet langzaam laat stollen blijkt het kaarsvet minder
ruimte in te nemen dan toen het vloeibaar was, zodat er in het midden een
kuil ontstaat.

Als zij nu het gestolde kaarsvet opnieuw vloeibaar gaat maken door het in
warm water te zetten zal ze dan evenveel of minder kaarsvet krijgen dan
in het begin?

A Minder, want bij het stollen is er wat verdwenen.
B Minder, want het kaarsvet is bij het stollen ingekrompen.

C Evenveel, want het kaarsvet dat bij het stollen verdwijnt, wordt weer
pevormd tijdens het smelten.

D Evenveel, want het kaarsvet dat bij het stollen krimpt, zet hij het
smelten weer uit,

Als je een blikje met ijshlokjes van 07C een minuut met een pashrander ver-

warmt en daarna even roert wordt de temperatuur weer 0 C.

Wat is de oorzaak hiervoor?

A Bij het roeren wordt de warmte weer afgegeven aan de omringende lucht.

B UJs heeft altijd een temperatuur van 0%c.

C Fr gaat net zoveel warmte in hel ijs zitten totdat de temperatuur weer
0°C is.

D De warmte wordt gebruikt om een gedeelte van het ijs in water om te zet-
ten.

"s Winters als het vriest zijn de takken van de bomen soms wit van de rijp.

Wat is rijp?

A Waterdamp uit de lucht, dat direct in ijs is overgegaan.

B Regendruppeltjes uit de lucht, die in ijs zijn overgegaan.

¢ Bevroren dauw.

D IJskristalletjes uit de lucht, die zich aan de takken hebben vastgehecht.

Overdag liggen bij een temperatuur iets boven het vriespunt een natte en
droge doek buiten.

Als het "s nachts gaat vriezen welke doek daalt dan het snelst in temperatuur?

A De natte want het water in deze doek bevriest en maakt de doek extra
koud.

B De droge want door het bevriezen van de natte daalt deze langzamer in
temperatuur.

C Beide even snel, dat hangt uitsluitend af van het aantal graden dat
het "s nachts vriest.

[
@
o
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20.

21.

Een leerling beweert dat ijzer en koper bij verhitting in dampvorm over-
gaan, net zoals ijs via water in waterdamp kan overgaan.

A Dat is juist, als je deze stoffen maar hoog genoeg verhit, gaan ze wel
over in de dampvorm.

B Dat is onjuist, deze stoffen zijn wel vloeibaar te maken, maar kunnen
niet verdampen.

C Dat is onjuist, deze stoffen zijn zelfs niet vloceibaar te krijgen.

Bij het verdampen van water worden de watermoleculen lichter

A Lijkt mij juist

[—n

B Lijkt mij onjuist

Bij het verdampen van water veranderen de afstanden tussen de watermole-
culen

A Lijkt mij juist

B Lijkt mij onjuist

Als waterdamp tegen een ruit condenseert (de ruit beslaat) komt warmte vrij
A Lijkt mij juist

B Lijkt mij onjuist.

Kristallen van een bepaalde stof (b.v. suiker) kumnen verschillende vormen
hebben, h.v. rechte hoeken of schuine hoeken.

A Lijkt mij juist.

B Lijkt mij onjuist.

Bij het ontstaan of "groeien" van een kristal ligt zijn uviteindelijke
grootte van het begin af aan al vast.

A Lijkt mij juist

B Lijkt mij onjuist.

Bij het ontstaan of "groeien" van een kristal ligt zijn viteindelijke vorm
(b.v. rechte hoeken of scheve hoeken) van het hegin af aan al vast.

A Lijkt mij juist

B Lijkt mij onjuist.

De moleculen waaruit een zuiver kristal vam een hepaalde stof is opgebouwd,
zijn alle precies eender.

A Lijkt mij juist.
B. Lijkt mij onjuist.

C. OPEN VRAGEN

Beantwoord deze op de stippellijnen.

i o 2 -
Als je een emmer met water van () (, dat voor de helft bhevroren is, bij de
verwarming_zet, wordt deze de eerste paar vur niet warmer; een emmer met
ijskoud (0°C) water zonder ijs wordt in dezelfde tijd wel warm.

Verklaring: = —

Als je een druppel spiritus op je hand laat vallen wordt je hand op die
plek koud, vooral als je er overheen blaast.

NEEKLaTImRY e e e e e e T

In sommige restaurants maken ze hete chocomel door even stoom van 100
door een glas koude chocomel te blazen. Als ze in plaats van stoom lucht
van 100 C door het glas chocomel blazen duurt het v&él lanper voordat de
chocomel heet is.

yerklaEag: —ee oo o e e —

Als je een heet bad neemt beslaan de muren van de badkamer wel, als je een
lauw bhad neemt niet.

Geel hiervoor een verklaring: . . -

18 -
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5. Als de brander onder het blikje in de
tekening hiernaast even gebrand heeft
is de bak half vol water en de kolf

half leeg.

Je haalt dan de gasvlam weg en over-
giet het blik met koud water, zodat

daarin de stoom condensecert en een
lage druk ontstaat.

Wat gaat er gebeuren?

)
4 sokleven
\Y]

VeAisr

2 Sz,
i o srToomro
® Met het water in de bak rompe
® Met het water im het blik
Een nieuwsgierige leerling zet de
brander aan, nadat hij de slangen e
in andere volgorde op de buisjes g A S
van de kolf heeft aangesloten.
Wi ral hij zien gebeuren? e =
at za 1] o4 e ;\

® Kan het experiment gevaar
opleveren (ontploffing of
iets dergelijks?)

Ja/nee, want:

X

{ o sldersa

|

—

sTooMPPomMmPpP

De nieuwsgierige leerling overgiet het blik met koud water nadat de brander
even gebrand heeft, terwijl hij de slangen nog heeft aangesloten zoals in
het experiment van vraag 6 is aangegeven.

Wat zal hij zien gebeuren?

® Met het water in de bak

® Met het water in het blik S

Als een keteltje water op het gas staat te léoken dan verwarmt de gasvlam
het water terwijl de temperatuur steeds 100°C blijft.

Wat gebeurt er met de warmte die de gasvlam afgeeft?

8 -

In het vriesvak van een koelkast groeit in de loop van de tijd een laagje
ijs op het koelelement.

Waar komt dat ijs vandaan?
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D. EEN "GAS-TEST"

A TEST ABOUT PARTICLES IN A GAS

by J. Nussbaum and S. Novick
Hebrew University, Jerusalem

A, Here is a closed flashk B. The flask is comnected £o an
containing air, evacuating pump, and some of
the air in the {lask has been

pumped out of Lit.

C. Here is the closed
flask giten some of the
air has been pumped cut.

Read the story in drawings A, B and C above,
As you may know, a gas s often pictured as composed of particles,
In drawings, particles are usually pictured as tiny dots,

TASK NO, 1
Using dots, make a picture of the air in the flask in drawing A
(above left), as it was before the pump was connccted and used,

TASK NO, 2
Using dots, make a picture of the air remaining In the flask in
drawing C (above right), as it Is after some air was removed
by using the pump,

E;_[m:_ finishing your drawing, TURN to page 3 ]

De test is bedoeld om te meten
of leerlingen inzicht hebben in
het "gedrag" van de moleculen

in een gas onder verschillende
omstandigheden.

Enkele vragen uit de test leggen
een koppeling met de leerstof
uit het thema "Leven in Lucht"
(druk van een gas).

..€8_
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Page 2

the gas becomes a Liquid

by cooting.

before cooling after cooling

A gjlask containing a jgar was cooled until the gas became a Liquid.

TASK No, 4
Using dots, make a picture of the liquid formed by cooling, in the right hand
flask in drawing H (above),

TASK NO, 5
Explain briefly how the cooling affected the gas particles in the flask.

TASK No, 6

Circle the letter for the correct
completion of the following
sentence:

If we could sce the particles of air,

as described in drawing I (right),

we would find that in the spaces
between the air particles thereis , . .

A & o s air

b, . . . pollutant

C. . . . OXygen

d, ., . . no material at all

Cs o o o vapor

| TURN to page 3

Page 3

. The atr particles <n the glask drown in the middle of this page arne pictured as dots.
The air particdes arwe spread out undgowmly (n the fLask.

The following questions were asked in a science class:

. why don't all the air panticles in the flask falf down on each other and atay
at tie bottom oy the flask ?

. why do the particles nemain snread out even though there (s space between
them and they don't have anything to nest on ?

5 pupils suggested different answers to these questions=--

TASK NO, 7

Circle the name of the pupil whose answer you think is best, If you have another
better answer, don't circle any names and write your explanation at the bottom of

this page.

because-
in the spaces between
the particles there is air
that holds the particles
in place,

Ve -

because-
in the spaces between the
particles there are

more and more particles,

because- because-
the density of
air is very

very small,

the particles have
their own constant
motion,

because-
there are repulsive
forces between the
particles that

keep them far
apart,

Patt y Kim

My own explanation:

TURN to page 4 ]
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Page 4

A flask containing air was connected
to a nubbea balloon. Then the air in
the ftask was heated with a flame
and the batltoon (nflated.

TASK NO, 8
Place an X in the square next to the drawing which you think is the best description
of the air after the balloon becomes inflated,

A

TASK NO, 2
Explain bricfly how the heat of the flame affected tpe air particles in the flask,

Pupils in othen schools used dots to drow the ain in the flask befone and after some of
the ain was pumped oul of (6. Prowings U, €, F and G ane cxamples of some of their drowings.

o[ e.[]

131

BEFORE AFTER BEFORE AFTER A

BEFORE AFTER

BEFORE AFTER

TASK NO, 3
Place an X in the square next to the drawing which you think is the best description of

the uir in the flask before and after some of the air was removed from the flask.

TURN to page 2
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FOTOSERIE: "KOKEN VAN WATER"
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I

ALGEMEEN

Deze apparatuurgids bevat informatie over de praktikum-materialen die
bij het PLON-thema "IJs - Water- Stoom I en II" behoren.

Omdat een school, die voor het "eerst" met IJs, Water, Stoom 1 en 2
aan de gang gaat, nogal wat kosten en moeite in het verzamelen van

de benodigde materialen moet steken, zeker als het een MAVQO zonder
technische assistentie betreft, hebben wij in deze apparatuurgids
zogenaamde "basisproeven" aangegeven.

Dat is gebeurd met een "B" in de kantlijn. De basisproeven zijn zo
uitgekozen dat deze overeenstemmen met het lessenplan in de AVOL.
Daardoor is het mogelijk "IJs-Water-Stoom" met de klas te doen met
behoud van de meest essentiele kenmerken, ook al beperkt u zich daarbij
tot de basisproeven. Natuurlijk mist u ook veel en is het raadzaam,
als u voor alleen de basisproeven kiest, er alvast rekening mee te
houden dat u het volgende jaar enkele niet-basisproeven kunt meenemen.

U kunt meer materiaal nodig blijken te hebben dan in deze apparatuurgids
staat aangegeven. Want uw leerlingen kunnen werkvragen of opdrachten
willen uitzoeken waarvoor andere materialen nodig zijn. Geef zo mogelijk
inzicht in de eventuele materialen die de leerlingen ook nog mogen
gebruiken. Dat zal het stellen van "goed uitvoerbare" werkvragen bij de
opdrachten stimuleren.

Basisproeven staan alleen als zodanig aangegeven. De leraar is natuurlijk
vrij om naar eigen inzicht hierin veranderingen aan te geven.

Beslis welke proeven die in de gids staan aangegeven u wilt doen en

wilt laten uitvoeren en welke werkvorm u hiervoor kiest.

Bekijk of u hiervoor benodigde apparatuur in huis hebt. Denk ook aan het
eventueel in fasen aanschaffen van het nog ontbrekende benodigde
apparatuur.

VOORBEREIDINGEN

In het hoofdstuk "voorbereiding" staan de onderzoeken die extra aandacht
vragen.

BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

Dit overzicht bestaat uit twee kolommen. De linker kolom bevat
aanwijzingen voor de proeven. In de rechter kolom staan de bencdigde
materialen en apparatuur.

Iedere proef wordt apart weergegeven. Voor de proef staat een
verwijsnummer (...).

Het verwijsnummer is van belang voor de overzichtslijsten. Daarmee
wordt het materiaal teruggekoppeld naar de proeven, zodat onmiddelijk
vastgesteld kan worden hoe vaak en waar het materiaal in de diverse
proeven gebruikt wordt.
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In de linker kolom wordt tevens aangegeven:

- de plaats van de proef in het themaboek, bladzijde- of proefnummer.

- korte samenvatting van leerdoelen en leerlingaktiviteiten in relatie
met de aard van de benodigdheden die in de rechter kolom staan.

- foto's en/of tekeningen indien deze ter verduidelijking nodig zijn.

In de rechter kolom staan per proef de benodigdheden.

Indien nodig wordt door het !-teken de leraar opmerkzaam gemaakt voor
proefjes die extra aandacht en voorbereiding vragen.

Aanwijzingen die van speciaal belang zijn worden in de betreffende
kolommen omkaderd: in de linker kolom in het belang van de les; in de
rechter kolom met de betrekking tot de proef.

Tussen de regels staan vaak kleine tips en alternatieven vermeld.
Bouwtekeningen en foto's waarin staat hoe men zelf diverse apparaten
kan bouwen en samenstellen staan tussen de teksten in.

MATERIAAL-OVERZICHT TEN BEHOEVE VAN AANSCHAF, ORGANISATIE EN BERGING

Deze lijst is onderverdeeld in 7 rubrieken:

- specifieke apparatuur

- meten en wegen

- audiovisuele media

- algemene hulpmiddelen (zoals statiefmateriaal e.d.)

- gereedschappen e.d.

- chemicalién e.d.

- verbruiksmateriaal, zoals papier e.d., lijm, potjes, blikken, waarmee
leerlingen zelf apparaten kunnen maken.

De aantallen die in het materiaaloverzicht vermeld staan zijn gebaseerd

op het materiaal dat nodig is voor de lessenserie van één klas.

Verondersteld is daarbij dat:

e In de orientatieperiode een aantal (B)asispraktikum opdrachten door
alle leerlingen worden gedaan in de vorm van bijvoorbeeld een wat
meer klassikaal praktikum met meerdere proefopstellingen indien er
genoeg apparatuur aanwezig is.
Leerlingen maken een schaalverdeling van een thermometer en oefenen 'in
het aflezen daarvan. Ze maken kennis met een aantal faseovergangen en
bekijken de verschijnselen die daarbij optreden e.d.

e In de leerstofperiode een aantal cirkelpraktikumproefjes waarbij niet
alle leerlingen alle proeven doen.
De leraar kan natuurlijk ter afwisseling de leerstof klassikaal
uitleggen en hierbij demonstreren.

® Bij het keuzeonderzoeksblok voeren leerlingen zelf gekozen onderzoekjes
uit voortbouwend op ervaringen met werk en onderzoeksvragen stellen
uit vorige thema's.

De kolom basis geeft de absolute minimum aantallen van de basisproeven
voor een redelijk gevulde klas (+ 20 leerlingen). In de kolom extra
vindt u mogelijke uitbreidingen zowel met betrekking tot de niet-basis-
proeven als tot het aantal opgestelde basisproeven.

Er is ook een kolom voor geschatte kostprijzen voor eventuele begrotingen
en een kolom diversen of alternatieven met ruimte voor aantekeningen

voor bijvoorbeeld adressen, eigen alternatieven e.d.

Deze lijst kan tevens dienen voor gefaseerde aanschaf en voor het

apbergen.
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5. BIJZONDERHEDENLIJST

Hierin staan extra opmerkingen, zoals verwijzingen naar adressen,
codenummers van artikelen van instrumentenfirma's e.d. en
aanschaf.
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VOORBERE IDINAEN

(%)

(X) - Voor onderzoek 4 blz.

Onderzoeken die extra voorbereidingen kunnen

vragen bij basisonderzoek 1 blz. 9 t/m 12.

Proef 1.1
Proef 1.2. De oplossing van Celsius

Capillaire buis met bolletje vullen met
een vloeistof, bijv. xyleen door methyl-
oranje gekleurd of die door onderwijs-
firma's wordt geleverd.

Snelle methode echter moeilijk.

Zoek een lange dunne holle naald of
capillaire buis, die tot in het bol-
letje reikt en spuit dan de thermometer
langzaam vol met vloeistof.

De langzame methode

Indien niet over een lange uiterst
dunne capillair beschikt kan worden
maar wel een injectiespuit met lange
dunne naald beschikbaar is.

+ Zet de thermometer of meerdere
meters -men kan meerdere tegelijk
doen- in een groot met kokend water
gevuld bekerglas.

+ Vul met de volle injectiespuit het bo-
venste bolletje, - ga zover mogelijk
in het smalle gedeelte (capillair).

+ Haal de thermometer uit het kokende
water en koel dez af in stromend water
en zet hem in het bekerglas, gevuld
met ijswater. De vloeistof stroomt
vanuit het bovenste in het onderste
bolletje, waardoor deze voor het groot-
ste gedeelte gevuld is.

+ Zet de thermometer weer in het kokende
water, waardoor de nog aanwezige lucht
uitzet en via het bovenste bolletje
verdwijnt.

+ Houdt de thermometer wel rechtop.

+ Koel deze weer af en zet hem in het ijs-—
water. Wanneer de onderste bol gevuld
is en de vloeistof enkele centimeters
boven de bol staat, is deze geschikt
voor de experimenten.

- Voor onderzoek 3 blz. 19 t/m 32 uit Deel I

Zorg dat er ijsblokjes in voorraad zijn.

23 t/m 25 uit deel I

. ’ 3
Reageerbuisje met een beetje water (ca 2 cm )
en een thermometer invriezen (€&n per groep).

Bovenaan de thermometer een doorboorde stop
(kurk) of wat plasticine.

- Capillaire buis (b.v. Breukhoven 27960)

- Thermometervloeistof.

- Injectiespuit.

- Capillaire buis, zeer dun, is zelf te
maken,uit een gloeiend glasbuisje te
trekken.

- Bekerglas, ca | liter met kokend water.

- Bekerglas, ca 1 liter met ijs gekoeld
water.

- Injectiespuit.

- Thermometer vloeistof b.v. Xyleen door
methyl oranje gekleurd.

- veel ijs in voorraad.

Goed alternatief is een gesloten thermometer
met beschrijfbaar kunststof plaatje zonder.
schaalverdeling bijv. Breukhoven 27962.
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BENODIRDHEDEN PER PROEF EN CNDERZOEK

verwijs beschijving benodigdheden
nummer

Orientatieperiode als klasseaktiviteit kunt u hier kiezen voor de
instruktie diagrammen maken indien u dit hier al nodig
vindt. Diagram maken is pas bij basisonderzoek 3 nodig.

Basisonderzoek 1 blz. 9 t/m 12

Opdracht 1.1 ® gaat over de eigen gemaakte thermometer
uit het onderzoek"warm en koud'uit

: ShEA
Wes Weliing: beschEl]ven "Een eerste verkenning in de natuurkunde”.

B(1) Proef*l.l, blz. 9 '~ thermometer zonder schaalverdeling

De thermometer onder water houden. “idake Fakbatan. wayetjuy 10X MergstLse

Middelste rubberen ringetje plaatsen
bij de nu verkregen stand.

Opdracht 1.2, blz. 9 - strook papier waarop een verdeling
gemaakt is

PO LTRSS - evt. merkstift (waterbestendig)

B(2) Proef* 1.2, blz. 11 Ye Thermometer zonder schaalverdeling bijv.

De oplossing van Celcius

Maak je eigen thermometer en - Capillaire buis met bolletje en daarin
calibreer hem. een gekleurde vloeistof.
- Statiefmateriaal3

- Bekerglas 250 cm

- Bunsenbrander met driepoot en gaasje.

- IJsblokjes of stukjes.

- Roerstaafje.

- Drie rubberen ringetjes die om de ther-
mometer passemn.

Van de vloeistofthermometer
nagaan hoe hij werkt.

@ Gebruik kleine stukjes ijs door met een
hamer het ijs dat in een doek is gewik-
keld stuk te slaan.

@ Zorg dat de rubberringetjes net onder
het vloeistofniveau zitten.

Bij het begin van de proef het middelste
ringetje het eerst gebruiken.

® Roer tijdens het smelten van het ijs
het mengsel en zorg er voor dat het ijs
goed om de thermometer verdeeld is.

@ Een stuk papier op de thermo-
meter vastgezet en daarop de

@ Niet druk maken om de nauw- schaalverdeling ingetekend kan
keurigheid. Laat daarom een later in het verslag geplakt
schaalverdeling met stukken van worden.

IOOC maken.
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BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

verwijs
nummer

B(3)

B(4)

beschrijving

Opdracht 1.3, blz. 12 *

Kijken naar de verschillen
en overeenkomsten.

Basisonderzoek 2, blz. 13 t/m 17

aflezen van thermometers,

Opdracht 2.1, blz. 14 ®

Het leren aflezen van een
thermometer.

Opdracht 2.2, blz. 15 °

Invuloefening

x Deel hiervoor liever losse vellen
(Kopieén) uit. Hiermee wordt
beschadiging van het boek voorkomen.

* Handig is het ook om de leerlingen
op transparent papier te laten
schrijven.

Proef 2.1, blz. 17 -

Iets over de nauwkeurigeheid en
onnauwkeurigheid van de thermo-
meters laten ervaren,

Basisonderzoek 3, blz. 19 t/m 22

Drie toestanden van water.

Proef 3.1, blz. 19

Eigenschappen van ijs.

Eigenschappen van ijs bekijken -
eventueel, -
Uitzetting bij bevriezen -
aantonen.

Opdracht 3.1, blz. 19 5

benodigdheden

alle thermometers uit de klas verzamelen
en in een bak water zetten.
bak

getekende schalen uit het boek
aangeven en opschrijven de stand van
iedere thermometer.

getekende schalen uit het boek.
met potlood invullen de standen die
opgegeven zijn.

drie of meer thermometers
bekerglas met warm water

ijsblokjes

bekerglas 250 cm3
vloeipapier

jampotje met draaideksel
hamer

doek

kort verslag van proef 3.1
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BENODIADHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

verwiijs

beschrijving benodigdheden
nummer

B(5) Proef 3.2, blz. 19 1- ijsblokjes
- bekerglas 250 cm3

Smelten van ijs.
J - thermometer met lange insteek

Smelten van ijs gedetailleerder - roerstaafje
bekijken. - stopwatch of horloge met sekondewijzer
= 3
Het water moet tussen de 35° en _ Ezzgiglas °00 cm
40 ©C zijn. Zorg dat de leerling
. . - doek
deze proef goed voorbereid begint
: ; - warm water
en dat een goede taakverdeling in
; ; - gasbrander
de leerlingengroep gemaakt is. - —
Als het ijs nog niet helemaal B aas?z
gesmolten is, stijgt toch de g J
temperatuur. Stem je verwachtingen
dus niet te hoog.
- [
Opdracht 3.2, blz. 20 * Kort verslag van proef 3.2.

* Diagram van de temperatuur tegen de
tijd, zie instruktie diagrammen maken.

B(6) Proef 3.3, blz. 20 - bekerglas 250 cm3

- brievenweger of balans 0-1 kg.

Verdampen van water. . »
e - bunsenbrander met driepoot en gaasje

Verdamping van water nader be- - thermometer met lange insteek

kijken - roerstaafje
- stopwatch of horloge met secondewijzer
- reageerbuisje

Het reageerbuisje met koud water is
alleen om te laten zien hoe waterdamp
condenseert op een koud plekje.

Het wegen kan op verschillende manieren
gebeuren.

Voorkom dat de thermometer op de bodem
van het bekerglas slaat.

Opdracht 3.3, blz. 21 % Kort verslag van proef 3.3 waarin
alle vragen zijn beantwoord.
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BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

verwijs

beschrijving benodigdheden
nummer

B(7) Proef 3.4, blz. 21

erlenmeijer
- slang van + 50 cm met aan het eind een

Kondensatie van waterdamp. —.
glazen buisje

Het verschijnsel kondensatie nader - bekerglas 250 cm3

bekijken met behulp van stoom. - bunsenbrander met driepoot en gaasje
- statiefmateriaal
- thermometer

- brievenweger of balans 0-1 kg
- horloge of stopwatch
- roerstaafje

aal onmiddelijk nadat je de vlam van de
rander uitdoet de slang met het pijpje
it het gaasje, dit voorkomt het terug-
stromen van het water naar de erlenmeijer.

Pas op met oververhitte stoom en zet de
erlenmeijer goed vast.

Er kondenseert natuurlijk water in de
slang, maar daar hoef je hier geen aan-
dacht aan te besteden.

Laat de leerlingen vooral letten op
de belletjes die uit de slang komen,
want dat zien zij meestal niet.

Opdracht 3.4, blz. 22 * Kort verslag van proef 3.4,

Keuzeonderzoek 4, blz. 23 t/m 25

IJs en water.

B(8)  Proef 4.1, blz. 23 1- ijsblokjes

- reageerbuisje (R) |

- polysterene soepbekers (A), (B) en (C)
halve

- twee thermometers met lange insteek
(T1) en (T2)

- stopwatch of horloge met sekondewijzer

Smelten van ijs nader bekijken.
Uitvoering 1

e Deze proef gaat
het beste met

thermometers
met lange * In de reageerbuis ca. 3 cm hoge ijs-
insteek schilvers, ca. 2 cm3 water®. In de

dubbele soepbekers ca. 50 cm3 water.

* Handig is het om een rekje met reageer-
buisjes met de ijsstukjes (kruim) ca.
2,5 cm hoog waarin de thermometer is
geplaatst in het vriesvak van een koelkast
te zetten.

* Verpak het rekje in een lap of krant en

L bewaar het zo tot het ogenblik van de
Het opwarmen van het ijs in het proef.

reageerbuisje gaat erg snel;
zorg dus dat het water dat je
cebruikt cekoeld i1ie.

(destillatie).
e Organiseer het
zo dat de
leerlingen
eerst goed
kunnen droog
Zwemmen .
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Verwijs—
nummer beschrijving benodigdheden

Uit ervaring blijkt dat tempe-
raturen onder 0 bijna niet ge-
meten worden. Het aflezen van
de thermometer in het reageer-
buisje kan moeilijk zijn,
doordat aan de binnenkant con-
densvorming optreedt, hier is
weinig aan te doen.

Zorg ook hier binnen de 11'n-
groep voor een goede taakver-

deling.
Uitvoering 2. - grote kultuurbuis (biologie) of dikke
zie AVOL blz. grote reageerbuis met 40 cm™ 1ij
- bekerglas (isoleren) met 300 em™ water
rest zie boven
Opdracht 4.1, blz. 25 - millimeterpapier

Diagrammen van tl en t2 maken.

Keuzeonderzoek 5, blz. 27 t/m 29

Stoom wordt water.

B(9) Proef 5.1, blz. 27 - brievenweger of balans
Het effect van condenseren van - erlenmeijer 250 em
stoom in water nagaan. - bunsenbrander met driepoot en gaasie
& - statiefmateriaal
SN _
=) % ™ thermometer
===_=“ f‘\,‘;\'_' ! - cylinder met twee kurken met drie

q!i!i i glazen buisjes erin (waterzak, zie tek.)
u - slangklem
T O - rubberslang
& - bekerglas 250 cm
L U - stopwatch of horloge met secondewijzer

3

T

&

Zorg.dat de gecondenseerde stoom in de

7 waterzak blijft door het afvoerbuisje
ﬁ/ voldoende hoog te maken.

Wanneer je geen brievenweger hebt, kun
f/ je ook om de 5 C kraan E opendraaien
.l‘ -e_/ en de beker op een balans wegen; dan

daalt de temperatuur natuurlijk wel in-
tussen.
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verwijs

beschrijving
nummer

Het tempo van de temperatuur-
stijging ligterg hoog; gebruik
dus een flink bekerglas, maar
houdt daarbij wel rekening met
het bereik van je brieven-
weger.

Opdracht 5.1, blz. 29

Diagrammen maken

Keuzeonderzoek 6, blz. 31 en 32

Smelt en stoldiagrammen.

B(10) Proef 6.1, blz. 31

Smelten.
Het smeltproces van verschillende
wassoorten nader bekijken.

Als het smelten langzaam gebeurt
is de kans op een mooie grafiek
groter.

A
i
.

A \\\\U

AL

!

benodigdheden

- millimeterpapier

- vaste paraffine (eerst snipperen!)

- een stearinekaars (wit)

- kaarsenwas in poedervorm

- reageerbuisijes

- roerstaafie

- bunsenbrander met driepoot en gaasje
- stopwatch of horloge met sekondewijzer
- statiefmateriaal

- staaf met voet

- dubbelklem

- reageerbuisklem of houder

- bekerglas 250 cm3

- thermometers, 3 stuks

Het aflezen van de thermometer kan gehinderd
worden door de plaats van de statiefklem;
zorg er daarom voor dat van 500 naar 70 ©C
goed afleesbaar is.
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verwijs

beschrijving benodigdheden
nummer
Opdracht 6.1, blz. 32 - millimeter papier (evt.)
In een diagram uitzetten van de
temperatuur van de gesmolten
stoffen tegen de tijd.
B(11) Proef 6.2, blz. 32 materiaal gelijk aan hierboven (proef 6.1)
Stollen - pan met heet water
Reageerbuizen met de stoffen in Bewaar het reageerbuisje met de gestolde
een pan met heet water. Dit is was en doe er een briefje bij waarop
veiliger en voorkomt verontreini- staat welk soort het is.
ging van de stoffen door overver-
hitting.

—)
%, 5
Opdracht 6.2, blz. 32 - kleurpotloden (gebruik verschillende
In een diagram uitzetten de kleu?en)
- millimeterpapier

temperatuurverloop tegen de tijd.
Resultaten vergelijken met 6.1.
Verslag.

Instruktie diagram maken,

blz. 32 t/m 36.

Na de basisopdrachten, rapportage

en samenvatting kunt u eventueel

een keuze maken uit:

* keuzeonderzoeken in IJs, Water, Stoom II

* films * koken en waarnemen

* demonstratieproeven * het dansende bekerglas
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verwiijs

- beschrijving benodigdheden

EXTRA DEMONSTRATIEPRCEVEN (eventueel)

| Koudmakend mengsel.

(12) Zout in ijs

Met stukgeslagen ijs en toevoe-

gen van zout is (theoretisch)

een temperatuur te bereiken van

-21°C. Er zitten twee aspecten

aan:

1. water blijft blijkbaarO - ijsblokjes
vloeibaar beneden de 0 C als - zout
er zout in zit. Relatie met
strooien 's winters |

2. ijs/water koelt af als er
zout in gedaan wordt. De op-
lossing van zout in de ijs-
massa is blijkbaar "endotherm"

Niet proberen te verklaren
(voorlopig). Achtergrond-
informatie hierbij staat aan
het slot van deze bijlage.

2 Kookpuntverhogend.

(13) Zout in kokend water

Temperatuur van water stijgt - zout
boven 100°C als er zout in zit
opgelost.Hierbij is het nuttig

nogeens de vraag ''wat is koken

eigenlijk?" in de klas te gooien.
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Verwijs—
nummer beschrijving

3 Hogedrukpan.

Papiniaanse pot

14 ' Temperatuur boven 100°C &n hoge
druk in afgesloten ruimte.
Toepassing snelkookpan.

4 Proef van Franklin.

15 Neem een rondbodemkolf en wul
die voor 1/3 met water. Breng
het water aan de kook. Sluit
dan de kolf af met een rubber-
stop. Draai de kolf om en be-
vestig hem aan een statief.
Zet het geheel in een lekbak.
Begiet dan de kolf met koud
water. Dan gaat het water ook
koken bij lagere temperatuur.
Verklaring m.b.v. dampspannings-
tabel van water.

NB VEILIGHEID!!

. Neem in ieder geval een kolf
met echt ronde bodem. Anders
is de kans op een implosie
van de kolf te groot.

. Gebruik de proef alleen als
demonstratieproef en voer hem
uit achter gaas of perspex-—
plaat.

5 Water bevriezen door het te
koken

16 Plaats een horlogeglas met water
onder de vacuumklok. Zet er bij
een goede droogmaker (silicagel
of een bakje met zeer geconcen-—
treerd zwavelzuur NB VEILIGHEID!)
Nog beter is een droogtoren te
gebruiken, door deze tussen de
tafel en de pomp te plaatsen.
Sluit dan de vacuumpomp aan en
zie wat er gebeurt: het water
gaat koken bij kamertemperatuur.
Als je lang genoeg doorpompt
blijkt het plotseling (met de
bellen er nog in!) te bevriezen.

benodigdheden

Papiniaanse pot of hogedrukpan
met manometer

rondbodemkolf ca | liter met lange
hals

statiefmateriaal

gasbrander

driepoot

gaasje

bak (plastic opvangbak)

vacutimapparaat

vacuumklok

horlogeglas

droogtoren of gaswasfles (bol)
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Verwijs-
nummer

(17)

beschrijving

Verklaring m.b.v. dampspannings-

tabel van water.

Opmerking. Dit gaat alleen goed
met een echt goede vacuumpomp

(een waterstraalpomp is totaal
onvoldoende). De droogmaker is

écht nodig anders komt de water-

damp in de vacuumpomp (roest!).

6 Oververhitte stoom

Maak nevenstaande opstelling
(de spiraal is een koperen pijp).

Neem een erlenmeijer voor 1/3
gevuld met water en breng het
water aan de kook. Houd een
lucifer in de stoomstraal die
uit de spiraal komt. Steek nu
de twee branders (onder de
spiraal)aan. Gebruik een hete
vlam. De stoomstraal verdwijnt
dan. Hou nu opnieuw een luci-
fer voor de opening van de
spiraal. Nu zal de lucifer wel
ontbranden door de ontzettend
hete waterdamp.

Hou een koude glasplaat op 10
cm. afstand van de uitstroom-
opening. Dan zie je toch weer
condens! De waterdamp was dus
toch nog echt aanwezig!

benodigdheden

- erlemmeijer 250 cm>

- 2 branders
- driepoot
- gaasje
- statief dubbelklem
- universeelklem
A- xoneren spiraal dompelaar
- glasplaat
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Verwijs-—
nummer beschrijving benodigdheden

Achtergrond-informatie.

Koudmakend mengsel

Zuiver water en zuiver 1JS zijn in evenwicht bij een tempe-
ratuur van 0°C. Als je zuiver water gooit in een bakje met
ijs dan koelt het water af tot het vriespunt. De warmte die
aan het water wordt onttrokken doet een gedeelte van het ijs
smelten.

Zout water en guiver ijs zijn in evenwicht bij een tempera-
tuur beneden 0 C (zout ijs komt niet voor bij temperaturen
boven -21 C) zout werkt vriespuntverlagend. Hoe meer zout,
des te lager het vriespunt totdat bij een zoutgehalte van
227 of meer het vriespunt op -21% is gekomen. Je kunt nu
hetzelfde verhaal houden als bij zuiver water en zuiver 1ijs.
Dus: als je zout water gooit in een bakje met blokjes ijs,
dan koelt het geheel af tot de temperatuur waarbij even-
wicht heerst, d.w.z. tot het (verlaagde) vriespunt. De
warmte die aan het geheel wordt onttrokken doet een gedeelte
van het ijs smelten.

Omdat ijs in een klaslokaal altijd vochtig is, is het bij-
schenken van water niet nodig. Veel water (ook smeltwater)
maakt de concentratie lager en dus de vriespuntsverlaging
kleiner en het mengsel minder effectief. Het officiéle
recept voor het koudmakend mengsel is: 33 delen keukenzout
op 100 delen ijs waarbij de temperatuur minimaal -21 C
wordt. Minder preciese recepten (gewoon wat ijs en flink
wat keukenzout) werken echter ook prima.
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verwijs
nummer

(18)

beschrijving

Basishoofdstuk Moleculen

1. vast, vloeibaar, gas
Opdracht 1, blz. |

Eigenschappen van vaste
stoffen, vloeistoffen
en fassen bedenken

Opdracht 2, blz. 2

Nagaan waar de smelt- en
kookpunten van vaste,
vloeibare en gasvormige
stoffen liggen

Opdracht 3, blz., 2

Bedenken hoe het komt dat
we van dezelfde stoffen
verschillende eigenschap—
pen kennen

Proef 1, blz. 2

Verhitten van jodiumkristallen
Vermverandering

benodigdheden

jodiumkristallen in reageerbuisje
rondbodemkolf met water
statiefmateriaal

bunsenbrander

i.v.m. eventueel vrijkomen van
schadelijke damp dient de proef in
de zuurkast te worden uitgevoerd.
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Verwijs—
nummer  beschrijving
Proef 2, blz. 3
kan evt. als huiswerkproef
Zien hoe gas (waterdamp)
is overgegaan in een vaste
stof (rijp in het vriesvak
van de koelkast).
Opdracht 4, blz. 3
Schematische voorstelling
der fase-overgangen bekijken
en overnemen
2. Moleculen
(20) Proef 3, blz., 4
Brown beweging
Het bekijken van de Brownse
beweging bij moleculen.
Voor 11. een moeilijke proef.
(21) Proef 4, blz. 4

De Brownse beweging van
moleculen bekijken met behulp
van een model

benodigdheden

- koelkast, vriesvak

microscoop

object-en dekglaasje

kleine hoeveelheid sterk verdunde melk-
oplossing

een groot aantal kleine kraaltjes en
enkele grote kraaltjes of plastic bolletjes
perspex buis 40 mm @ en + 150 mm lang
afgedekt aan &één kant met

dun messing bladfolie of iets dergelijks
motortje met pulley met daarop vast-—
geplakt

een gelijkzijdige driehoek van perspex

40 x 40 x 40 mm

statiefmateriaal
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Verwijs—
nummer  beschrijving benodigdheden
22 b Proef 5, blz. 5 - kopersulfaat kristallen
Deze proef duurt ca. 2 - bekerglas 250 em3
dagen. .
Voorkeur gaat ult naar een geconcen-—
Kijken hoe diffusie in treerde kopersulfaat-oplossing waarop
vlceistoffen tot stand voorzichtig met behulp van een spuit-
komt fles een waterlaag wordt aangebracht
23 b Proef 6, blz. 5 - zoutzuur (kleine hoeveelheid)
demonstratiefproef - ammonia (kleine hoeveelheid)
et bekijken vap diffusie - lang dun glazen buisje (b.v. 18 @
300 mm lang)

van ammonia- en zoutzuur-

damp moleculen met daarop

- twee passende kurken doorboord met
ieder een speld of stukje ijzerdraad

witte neersla; - watten
(éii}ér} 3 (:}{1i9 - statiefmateriaal
WA =4 F y -
ammonia, ZOALZUUP
24 b Proef 7, blz. 5
Voelen hoe goed moleculen - stuk ijzerdraad

elkaar kunnen aantrekken

25 b Proef 8a, blz. 6 i - reageerbuisje (kleine hoeveelheid) met
! - butyl-alcohol (CH COH

3)
; - kurk voor op reageerguis
Zien hoe een stof vloeibaar

wordt en weer vast Na afloop van de proef het buisje met
butyl-alkohol in een donkere en koele

Butyl-alcohol is giftig, ruimte bewaren (koelkast).

zeer hrandbaar en

Alternatief voor het giftige butyl-alcohol
is anisol (voornamelijk bestanddeel:
anijsolie) bruikbaar (smeltpunt 18 ©cC)

explosief!

De kurk op het reageer-
buisje laten.

Kleine hoeveelheden
gebruiken.

26 b Proef 8b, blz. 6 - suikerkorrels

- - zoutkorrels

- loupe (vergroting 10x)

- microscoop (vergroting 50x of meer)

- kandijsuikerkorrels

- kopersulfaatkorrels en andere kristallen

Kijken naar de structuur
(kristal) van vaste stof-
fen.

Bij uitbreiding evt. meer-
dere microscopen en soorten
kristallen
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BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

reENEls beschrijving benodigdheden
nummer
27 Proef 9a, blz. 6
evt. als huiswerk
Kijken naar de vorm van een
waterdruppel aan de kraan.
28 Proef 9b, blz. 6 - kleine ballon
- terd 1 t i
Kijken naar de vorm die een waterdruppel op Vet paplex
waterdruppel aanneemt.
29 Proef 9c, blz. 6 - frame van metaaldraad
.. . - katoenen draadje
Kijken naar een vlies van = & el e
Zeepwater. pop 9
30 Proef 10, blz. 7 - metalen staaf (bijv. statiefstaaf)
y & - statiefmateriaal
Uitzetten van staaf bekijken. = bunsenbrander met driepoot
- blokije ijzer of hout
- speld (etalage)
- rietje
31 Proef 11, blz. 8 - erlenmeijer 250 cm3 waarop een
-k
Uitzetten van water bekijken. urk,ﬁme? Gpardoor
- een rietje
32 Proef 12, blz. 8 - rondbodemkolf waarop

- een kurk met daardoor

Inkrimpen en uitzetten wvan lucht P
- een rietje

waarnemen.

Opdracht 5, blz. 9

Eigenschappen van moleculen van
verschillende stoffen in een
schema uitwerken.

3. MOLECULEN HELPEN BIJ DE VERKLARING VAN FASE-OVERGANGEN

Opdracht 6, blz. 12

Aangeven waarom je warm eten beter
ruikt dan koud eten.
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BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

verwiijs
nummer

33

34

35

36

37

///
q!!!l!!EEkaemi”

beschrijving

Proef 13, blz. 12

Aantrekking tussen watermoleculen
bestuderen.

benodigdheden

vettig papier

- druppels water

4. WARMTETOEVOER, WARMTE DIE VRIJ KOMT

Proef 14, blz. 12
evt. als huiswerkproef

Voelen wat er gebeurt bij
verdampen van ether of alcohol

Proef 15, blz. 12

- Voelen en kijken wat er gebeurt

bij het smelten en kristalliseren
van hypo. '

Vervolgblok 1 STOOMMACHINES

Onderzoek 1, blz. 19
Een stoomboot zelf bouwen

Het zelf bouwen van een
stoomboot

1

Onderzoek 2, blz. 20

Met een stoommachine
elektriciteit maken

ether
alkohol of eau de cologne

hypo (natrium thiosulfaat)

- reageerbuis

- brander

- pincet

- reageerbuishouder

Pas op.

® reageerbuis met hypo met kleine vlam
verwarmen

® stop daarmee zodra de hypo gesmolten is

® reageerbuis in standaard plaatsen en
laten afkoelen

e extra hypo kristalletje laten vallen

stuk polystereen

blokjes hout

reageerbuisije (pyrex)

kurk met er doorheen een dun buisje van
koper of evt. glas

plakband

gereedschap (zaag)

waxine lichtje met aluminium bakje

stoommachine

motortje met pulley

lampje van 2,5 V 0,2 A lamp in fitting
elastiek als driifriempje
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BENCDIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

Verwijs-—

nummer  beschrijving benodigdheden
Onderzoek 3, blz. 21 - dichtgesoldeerd conservenblil met
Een Stoompomp | B ._ - een koperen pijpje erdoor

- rubberslang

- 2 erlenmeijers

- een kurk met twee gaten

- twee glazen buisjes (één lang, é&én
kort)
(zie foto)

- bunsenbrander, driepoot en gaasje

- statiefmateriaal

Maak en verklaar de werking van een

s toompomp
Onderzoek 4, blz. 22
Een stoompomp met atmosferische
druk. _ _ _ - dichtgesoldeerd conservenblik met
' ' - een koperen pijpje erdoor
- rubberslang

- 2 erlenmeijers
- een kurk met twee gaten
- twee glazen buisjes

- bunsenbrander, driepoot en gaasje
- statiefmateriaal
- groot bekerglas waar erlenmeijer in past

Maak en verklaar de werking van een

stoompomp die werkt met de atmosfe-
rische druk

NB: de slangenklem in de gefotografeerde
opstelling vervalt.
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verwijs
nummer

40

41

42

beschrijving

vervolgblok 2

Koelen door verdampen.

Onderzoek 1, blz. 29
Het drogen van de was.

Tekst over drogen van was bij
dia serie maken.

Onderzoek 2, blz. 30
De thermometer die afkoelt.

Nagaan wat het effekt van verdamping
is op temperatuur.

I

Onderzoek 3, blz. 31

Koelen door verdampen.

Kijken hoe van verdamping van
vloeistof in de praktijk gebruik
gemaakt wordt (koelkast).

Lwrawel dickyz

Slangenkler

benodigdheden

dia serie, 16 dia's drogen van was
casette of bandje
tape of cassette recorder

thermometer
lapje of doek om om de thermometer te
wikkelen

waterstraal luchtpomp

jampotje of i.d. met schroefdeksel
waarin twee koperen pijpjes zijn
vastgesoldeerd

slangenklem

doorzichtige plastic slang

glazen buisjes

erlenmeijer met

kurk met twee glazen pijpjes er door
(zie tekening)

statiefmateriaal

alkohol of ether

alternatief voor vrijwel dichte slangen.
klem een sproeier gemaakt van een
capillair getrokken glasbuis.
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BENODIGDHEDEN PER PROEF EN ONDERZOEK

NEERE S beschrijving benodigdheden
nummer
43 Onderzoek 4, blz. 32 - twee reageerbuisjes met passende

- kurken, waarin past

biele iescaciiil, Tone: ek BalkIgman - glazen haarvat buisje of rietje

ter.
WENES - zZwart gemaakt water
Kijken en nagaan wat de gevolgen - kleenex tissue of katoenen lapje
van verdampen zijn. - alkohol

Vervolgblok 3, Wolken en Neerslag

Dauw maken

44 Onderzoek 1, blz. 43 !- blikje goed blank en glimmend gemaakt
e Ay 7- ;
Proef 1, blz. 43 §%]v c9la of up blikje
e - ijsblokjes

- roerstaafje
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verwiijs
nummer

45

46

47

beschrijving

Proef 2, blz. 44

Is de lucht vochtig of droog?

Dauwpunt bepalen in het lokaal
of elders.

Extra Eroef, blz. 44

Een vochtigheidsmeter.

Eventueel haarhygrometer laten
maken.

Onderzoek 2, IJs maken.

Proef 1, blz. 46

Rijp maken.

{auw wdter

benodigdheden

- blikje goed blank en glimmend gemaakt
bijv. cola of 7-up blikje

- ijsblokijes

- 2 thermometers (-10 ©C tot 50 °C)

- bijv. psychrometer
- hygrometer wvan Daniél

- ammoniawater-oplossing

- triplex plankje

- plakband

- punaises

- lange haar, paardehaar is het meest
geschikt hiervoor

- zwart gemaakt blikje

- ijs en

- keukenzout voor koudmakend mengsel
(zie tekening)

- waterbak

- thermometer
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Verwijs—
nummer  beschrijving

48  Proef 2, blz. 46

Waterdruppels van (verschillende
grootte) laten bevriezen

49 Onderzoek 3 Wolken maken

Proef 1, blz. 47

Een wolk maken (schone lucht)

Wolken maken in een fle

schoenveter
roef 2

50 Proef 2, blz. 48

Een wolk maken (vuile lucht)
Als Proef 1, maar nu met wvuile
lucht.

Vervolgblok 4, Kristallen

Onderzoek 1, Kristallen laten
groeien

51 Proef 1, blz. 59

hypo laten kristalliseren

benodigdheden

- plat blikje

- ijs en

- keukenzout voor koudmakend mengsel

- kleine platte dop die in het platte
blikie past

- saté-stokje of i.d.

- fles met draaidop met in de draaidop
een koperen pijpje gesoldeerd

- rubberen slangetje

- lichtbron (b.v. zaklamp of lichtbakje)

Deze proef kan het beste in een wat
verduisterde ruimte worden gedaan.
Eventueel een grote van binnen zwart
gemaakte kartonnen doos is hiervoor
geschikt.

- als proef 1
- veter of katoenen koordje om rook te
maken

- reageerbuisje met kristallen van

- natrium-thiosulfaat
Na, S, O 5H20 (Hypo)

- bunsenbrander

- statiefmateriaal of standaard voor
reageerbuisje
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verwiijs
nummer

52

53

54

55

beschrijving

Proef 2, blz. 59

Butylalkohol laten kristalliseren.
Zelfde proef als proef 8a basisblok.

Butyl-alkohol is giftig, zeer
brandbaar en explosief:

Dus, de kurk op het reageerbuisje
laten en kleine hoeveelheden
gebruiken.

Proef 3, blz. 60

Aluin laten kristalliseren.

Extra: Proef 4, blz. 61

Kopersulfaat laten groeien.

Onderzoek 2.

Kristallen onder de microscoop.

Proef 1, blz. 61
Waxine (kaarsvet).

Waxine smelten en stollen onder de
microscoop. [l o A

benodigdheden

- reageerbuisje met kleine hoeveelheid
- butylalkohol (CH)3 COH
- kurk voor op deze reageerbuis

o Na afloop van de proef het buisije
met butyl-alkohol koel en donker
wegzetten (koelkast)

- 2 bekerglazen 150 cm3

- kaliumaluin, chroomaluin of ammonium-
aluin

- filterpapier

- bunsenbrander met driepoot en gaasje

- horlogeglas of ondiep glazen bakije

- thermometer

- garen, beter is het om een haar te
nemen

- kopersulfaat kristallen

De verhouding is 50 gram kopersulfaat
op 100 ml gedestilleerd water van 60 °c.

- glasblaatjesverwarming gemaakt van 3
object-glaasjes of diaglaasjes (zie
foto)

- weerstandsdraad (Nichroom 0,2mm) + 30
cm lang

- weerstandsdraad gewikkeld om de
middelste objectglaasjes

- voedingsapparaat

- waxinelichtje

- microscoop (50 of 100 x) evt.
stereomicroscoop

spanning op verwarmingsplaatje max.10V

- evt. loep (10x 5x)
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Verwijs-—
nummer  beschrijving benodigdheden

56 Proef 2, blz. 62

Soldeertin - soldeertin

- koperen plaatje

- triplex plaatie

- microscoop evt. stereomicroscoop

- bunsenbrander met driepoot en gaasje
- soldeervloeistof b.v. S39

Soldeertin laten stollen
onder de microscoop

stel de microscoop in

voordat je het koperen - Hang
plaatje verhit
57 Proef 3, blz. 62 - het blikje met zwartgemaakt deksel
IJs (rijp) 5 van proef 1, onderzoek 2 van "Wolken
. L
Zien onder de microscoop _ ??SN:irslag
h?? SATAYOANp GVSREeat in - keukenzout (koudmakend mengsel)
r1ip - microscoop

- waterbak met lauw water

=
k schuimrubber

koud makend mengsel
van us en 200C

58 Proef 4, blz. 63 ; 0= glasplaatjesverwarming van proef [, blz.6
Zout - bekerglas 150 ml.

- zoutoplossing (verzadicde oplossing)

Zoutkristallen laten ontstaan - vioeibarezeep (Aruppel noffe)

- microscoop
Onderzoek 3 , blz. 63
Kristalmodellen
59 Proef 1, blz. 63 - E1§ik
’ - knikkers
Kr%stalmodel WAk Wak - bisonkit evt. om permanente modellen te
knikkers
maken
60 Proef 2, blz. 64 - satéstokjes, cocktailprikkers of
lucifers

Kristalmodellen maken met

- watten, klei of polystereen bolleties
stokjes en bolletjes ’ oLy b
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verwije
nummer

61

62

63

64

65

beschrijving

Vervolgblok 5

Hoe klein?

Onderzoek 1, blz. 73

Suikerwater verdunnen.

Onderzoek 2, blz. 74

Kleurstof verdunnen-

Onderzoek 3, blz. 76
Een olievlek maken.

o eerst grootte van een olijfolie-
druppen bepalen

o dikte van de olielaag bepalen

o aannemen dat de dikte van de
laag 1 molecuul dik is. Denk
ook aan bergje knikkers die tot
1 laag verspreid

Onderzoek 4, blz. 79
Vergroten en verkleinen

Nagaan uit één van de vorige proeven
hoeveel moleculen in een suiker-
klontje, kaliumpermangnaatkorrel of
olijfoliedruppel zitten.

Extra film.

Vergroten en verkleinen.

benodigdheden

- 3 bekerglazen 100 of 150 cm3
- maatglas 10 of 25 cm3

- klontje suiker

- maatglas 100 cm3

- brander, driepoot, gaasije

- 3 bekerglazen 100 of 150 cm3

- korrel kaliumpermangnaat KMnOy4
- maatglas 10 of 25 cm

- bekerglas 1000 cm3

- maatglas 100 cm3

- stokje met een heel dun koperen draadje
eraan

- olijfolie

- loupe

- lineaal

- brede glazen kom (schaal)

- stof van schoolbordkrijt of talkpoeder

- zie voorafgaande proeven
- wandplaat

!- film Cosmic zoom

- projector
- scherm

Tip: e Hoe klein klein is kunt u de leerlingen laten meemaken door é&én meter
te nemen en leerlingen te vragen wat | meter lang is. Daarna iets van
10 my, 100 my, 1 km, 100 km, 1000 km. Van | meter tot 1000 km is 7 x
met 10 vermenigvuldigd. Van | meter 7 x door 10 delen geeft de grootte
van een molecuul. Onze ervaring is dat dit leerlingen aanspreekt: 107
zegt ze niets. De wandplaat van Kees Boeke en de film (cosmic zoom)
behandelen ditzelfde alleen veel mooier.
De film "cosmic zoom" is te verkrijgen bij de Canadese Ambassade
(gratis). Tel. 070 - 614111. De film duurt ca. 20 minuten. Onder de
titel "macrokosmos/microkosmos" is deze film ook verkrijgbaar bij het

Technisch TFilm Centrum.
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MATERIAALOVERZ ICHT
MATERLAALLTIJST Verwijs-— Kosten =% Aanteleningen
VOOR SPECIFIEKE numme r basis extra diversen
APPARATUUR alternatieven
Capillaire buis met 1,2 42,-| 42,-| Breukhoven 27960
bolletje met daarin alternatief is gesloten
gekleurde vloeistof thermometer, beschrijf-
(thermometermodel) baar, Breukhoven 27962
of Malmb. 11.1610
Papiniaanse pot met 14 116 ,~ evt.hogedrukpan b.v.
manome ter Malmb.11.1560
rondbodemkolf met 15 ! 10,-| voor de proef van
lange hals ca 1 1. : Franklin
vacuumapparaat + 16 ;600,— ook als compressor
toebeh.
vacuumk 1ok 16 80,
vacuumtafel 16 110, =
vacuums lang 16 10y=
vacuum tussenstuk 16 ) = -
! |
droogtoren of gas-— 16 E &5 = liefst bel i.v.m. druk
wasfles
koperen spiraal dom- 17 | - - zm zacht koper
pelaar |
microscopen 20,26,55, 1400,- evt. stereomicroscopen
56,57,58 b.v. Malmb.11.30.80
model Brownse bewe-— 21 6,- Zm
ging
glazen buis met twee 23 10,- zm voor diffusie van
kurken met haakjes ammonia + zoutzuurdamp
(ijzer) en watten
loupe 26,62 15,~
stoommachine D8 37 +150,- Wilesco
dichtgesoldeerde con- 38,39 - - zm
servenblik met kope-
ren pijpje
waterstraal lucht- 42 45,- -
pomp
glasplaatjesverwar- 55,58 - = zm
ming
voedingsapparaat 35 +800,-| 400,-
evt. Psychrometer of
de hygrometer van
Daniél 46 evt.

- . o
richtprijzen
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MATERIAALOVERZ ICHT
aantekeningen

MATERIAALLIJST Aantal Verwijs— Kosten® diversen

AUDIOVISUELE MEDIA basis | extra nummer basis |extra |alternatieven

OH sheets 4 x set 1 p Niam ev.zie opdracht 2.2

dia-serie v.16 dia's 1 30 blz. 15 II

over drogen van was

Cassette of bandje

tekst drogen van was

film Cosmic zoom ev 65 Canadese ambassade

filmprojector 1 65

projectiescherm 1 65

film macrokosmos / X 65 Technisch film

microkosmos Centrum

film koken en waarne- X

men

film Het dansende X

bekerglas

METEN EN WEGEN

stopwatch 2 5,6,9 145~ of horloge of LCD f 30,-
Termeulen, Rotterdam

brievenweger 2 647 ,8,9 45,-

balans evt. 6,7,8,9 175~ of bovenweger + f 350,-
(goed)

gewichtendoos evt. - 6,7,8,9 63,-

maatglas 10 of 25 cm3| 2 61,62 10,-

lineaal 2 63 4,60

thermometers

=10 ©C tot 50 ©C 2 45 14

maatglas 100 cm3 1 62

’richtprijzen
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MATERIAALLIJST VOOR aantekeningen
ALGEMENE HULPMID- Aantal Verwijs- Kosten % diversen
DELEN basis extra |nummer basis extra alternatieven
statiefmateriaal o.a. 12 12 2475910511
15517;18,23
21,38,39,42
51
voet met stang 12 12 1,7 enz. 240,-| 240,-
dubbelklem 12 12 1,7 enz. 120,-1 120,-
universeelklem 12 12 1,752 131,-] 131,-
bekerglas 250 cm3 12 1,2,4,6,9, 30,-1 -
10,22
bekerglas 1000 cm3 3 3 1,62 48,-| 48,-
bunzen of teclu- 12 1,5,6,9,10 204 ,- -
branders 15,17,18, |
35,38,39, 2|
5135856
driepoot 12 1,5,6,9,10 60,-| -
15,17,38,39
53,56 )
gaasje 12 1,5,64,9;10 72,-| =
15,17,38,
39,53,56
roerstaafje(glas) 6 6 15,6710 .1 6,— 6,- zm
injectiespuit 1 1 1 - - verzamelen
bekerg%as 100 of 6 6 58,61,62 15.,~ 15,-
150 cm
thermometer met 6 6 1,2,5,8 60,-| 60,- destillatie thermometers
lange insteek
-10 - 110%
bekerglas 500 cm3 4 2 5,8,39 12,- 6,-
reageerbuisje doos 12 6;8,10,18, 12,-| -
10 st. 25,36,43,
35,51
erlenmeijer 250 cm3 12 7,9,17,31 36,-| -
37,38,42,39
thegmometer =10 & 6 6 3,7,9,10,41 36,=
110°C 45,47,53
grote dikke rea- 1 8 10,- 3=
geerbuis
z.g. cultuurbuis biologie
pincet 2 35 6,-
reageerbuishouder 2 35 4,-

x . .5
richtprijzen
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MATERIAALOVERZ ICHT

MATERIAALLIJST aantekeningen
ALGEMENE HULPMID- Aantal Verwijs- Kosten * diversen
DELEN (vervolg) basis extra | nummer basis extra | alternatieven
waterzak, glazen 2 9 10,~ M.11.1662
buis met twee kurken zm
en glasbuisjes
slangklemmen 3 9,39,42 8,- evt. kraantje
bak (plastic 2 15,47,57 30,- afwasbak
opvangbak)
horlogeglas 2 16,53 5= of glazen schotel
rondbodemkolf je 250cm| 2 18,32 6,-
motortje met poelie 2 21,37 9,-
fittingen EI10 2 37 1,-
zaklantaarn 1 49,50 3,50
kom of schaal (breed) 1 63 6,-
GEREEDSCHAP
kniptangetje 1 29,55 10,-
zaag 1 36,37,56 8,-
hamer 1 1,4,5 11,-
schaar 3 799317329s 48,_

38,39,42,49
mes 1 10,42 3,-
tang 1 17,56 10,~
ijzerzaagje 1 21,36,56 2,50
kurkboren 1 8,9,1:7:23; 40,-

31,32,36,39

38,49
soldeer X 38,39,42,56 20,-
schuurpapier 44 2,50
soldeervloeistof 1 56 Dy busje
539

’richtprijzen
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MATERIAALOVERZICHT

MATERIAALLIJST . aantekeningen
VERBRUIKSMATERIAAL Aantal Verwijs— Kosten diversen

basis | extra | nummer basis |extra alternatieven
vloeipapier 1 4 = vel
jampotje met draai- 2 4.42 - verzamelen
deksel
slang (rubber) 1 7,38,39,49 30,-
glasbuis sortering 1 7,38,39,42 30,- wat, niet veel
millimeterpapier X 7 R enkele vellen 1.1.
polysterene soepbekers x 8 -~
glasplaatje X 17 =
objectglaasjes 1 20,55,58 3,65 doosje, evt. diaglaasjes
dekglaasjes ] 20 1,50 doosje
kraaltjes kleine en bolletjes
wat grotere
perspex buis 40mm2¢ 1 21 - + 150 mm. lang
messing bladfolie X 2] = of iets dergelijks b.v.

dun blik
motorje (recorder) 1 21 4,50
perspex plaat en 3 mm.| 1 21 - gezaagd
dik
glasbuis 18 mm.@,300 1 23 D=
mm. lang
kurken sortering 1 9.23,31,32
35,38,39,
42,43
watten 1 23,60 5,- doos
spelden (grote etalage)| | 23,30 4,- doosje of ijzerdraad
ijzerdraad X 24 =
ballon (rubber) 1 28 2,50 zakje speelgoed ballons
koperdraad X 29 =
katoenen draadje gareq 1 29,53 1,50 klosje garen
rietjes, doos 1 30,31,32,43 2,50
plastic bekertje X 35 = koffiebekertje
schuimplastic plaat X 36 - polystereen plaat
(verpakkingen)

houtblokjes X 36 -
koperen buis X 17,36 10~

*richtprijzen
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MATERIAALOVERZ ICHT
MATERTIAALLIJST aantekeningen
VERBRU IKSMATERTAAL Aantal Verwijs- Kosten X diversen
(vervolg) basis |extra |nummer basis |extra alternatieven
plakband, rol 1 36,46 l1,-
lampje 2,5V-0,2A 2 37 2,=
elastiekjes, doosje 1 37 2,-
doek of lapje x 41,43 =
conservenblikken e.a. X 38,39,47, b.v. ook tabaksblikken
48,57
koperen pijp b.v.12mm.0 | x 38,39 5,-
koperen pijp 6 of 8mm.{ | x 42 5=
plastic slang(sortering)f I 42 25;=
glazen capillairen buis | | 43 55— wat
blikje b.v. cola X 44,45 -
triplex plankje x 46 -
punaises, doosje 1 46 1;=
stokjes (saté) pakje 1 48,60,63, 2,50 of cocktailprikkers
64
fles met draaidop 49,50 = evt. doorboorde
waarin een koperen rubberen stop met buis
buisje
veter of rookkaarsje X 50 =
filterpapier X 53 -
weerstandsdraad, 1 55 4,50 Nichroom 0,2 mm.
klosje
koperen plaatje X 56 4,-
triplex plaatje X 56 =
klei X 59,60 = handenarbeid
knikkers (glas) X 59 1,-
bisonkit tube 1 59 1,50
koperdraadje (dun) 63,64 -
paardehaar evt. X 46

*richtprijzen
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MATERIAALOVERZ ICHT

MATERIAALLIJST aantekeningen
CHEMICALIEN E.D. Aantal Verwijs-— Kosten ¥ diversen

basis |extra | nummer basis | extra| alternatieven
ijsblokjes X 1,2,4,8,12, uit vriesvak (koelkast)

44,45,19,30
48,57

paraffine (vast) 500g. 10, 11
kaarsenwas (poeder-— 500g. 10 11 zm of handenarbeid
vorm)
stearine 500g. 10,11,26,47 of witte kaars
zout 1000g. 48,57
jodium (kristallen) 50g. 18
melk (verdund) X 20 11. zelf
kopersulfaat (kris- 100g. 22.26,54 en gec. oplossing
tallen) :
zoutzuur (gec.) 150ml. 23
ammonia (gec.) 150ml. 23,46
butylalcohol 15ml. 25,52 (CH3)3 COH altern. anisol
suiker (kristallen) 1000g. 26,61,64 ook klontjes
kandysuiker (brokjes) | 100g. 26 korrels
zeep (oplossing)fles 1 29,58
ether e.v. X 34,42
alcohol 100ml. 34,42 ,43
gipspoeder 250g. 35 drogist, vergwarenw.
natriumthiosulfaat 250g. 35,51 Ngz 82 02 5 HZQ (Hypo)
kaliumaluin of chroon | 250g. 53 of ammoniumaluin
waxinekaars 1 36,55 2,50
kaliumpermanganaat 50g. 62,64 KMnOA
olijfolie 500ml. 393,64 1,50
talkpoeder of busje 1 63 schoolbordenkrijt
vacuumvet doosje 1 16 20,-

x . ¥
richtprijzen
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BIJZONDERHEDEN

Verwijs— artikel specificatie firma en evt. opm.
nummer of nummer
deel 1.
1,2 capillaire buis met bolletje als |27960 Breukhoven
thermometer
of
1,2 evt. gesloten thermometer met 27962 Breukhoven
beschrijfbaar kunststof plaatje
zonder schaalverdeling
Opdracht 2| OH sheets (4x) Niam
8 thermometers met lange insteek 12530 Breukhoven
(chemische)
17 koperen spiraal van uitgegloeid zm
zacht koperen buis (6 mm.@) firma's onderdelen
gemaakt in C.V.techniek
10,11 vaste paraffine Dorigst of apotheek
10,11 kaarsenwas in poedervorm bij handenarbeidwinkels
deel 2.
21 motortje (recorder) Radio Twente
met perspex driehoek zm
22 Kopersulfaat geconcentreerde
oplossing
25 Butyl-alcohol (CH3)3 COH scheikunde alt. anisol (van
) bestanddeel anijsolie)
36 stoombootje zm
37 stoommachine Wilesco D8 Sweering B.V,
38,39 dichtgesoldeerd conservenblik zZm
met een koperen pijpje er door
42 jampotje met schroefdeksel met zm
daar door heen twee koperen
pijpjes
44,45 blank glimmend gemaakt blikje zm
(dun b.v. cola blikje)
55,58 glasplaatverwarming gemaakt zm
van 3 object-glaasjes of dia-
glaasjes
65 film Cosmic Zoom macrokosmos/ Canadese Ambassade
microkosmos Technisch film centrum
40 diaserie ''drogen van de was" Niam
40 kassette of bandje met
tekst
evt. film "koken en waarnemen"
evt. film "het dansende bekerglas"
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Met de firma Breukhoven is een samenwerkingsovereenkomst betreffende een

compleet leveringspakket van PLON-materiaal.

Informatie hierover bij:

Breukhoven BV
Mathenesserlaan 400
3023 HD Rotterdam
Postbus 6044

3002 AR Rotterdam
tel. 010-767688

Depex B.V.

(nat. instr. Phywe)
Dorpsstraat 85
3732 HH De Bilt
Postbus 27

3730 AA De Bilt
tel. 030-763111

Emaf B.V.

(gasmeters, gerevideerd)
-Nijverheidssty. 3a-b
3071 GA Rotterdam

tel. 010-855266

Griffin Europa B.V.
(nat. instr.)
Rudonk 18

4824 AJ Breda
Postbus 1121

4801 BC Breda

tel. 076-412080

Harris
(nat. instr.)
(zie Breukhoven)

I.P.C.

(kwh-meter, gerevidee :d)
De Grootkade 2

1052 LP Amsterdam

tel. 020-342325

Leybold-Nederland

(nat. en scheik. instr.)
Ohmweg 12

3442 AXA Woerden

Postbus 90

3440 BB Woerden

tel. 03480-14145

Malmberg

(nat. instr. + Banativ)
Leeghwaterlaan 16

5223 BA Den Bosch
Postbus 233

5201 AE Den Bosch

tel. 073-215565

Econosto
Admiraliteitskade 75
Postbus 4060

3006 AB Rotterdam
tel. 010-141500

————— o o . o e o o S T o

Meterfabriek Dordrecht
(gasmeters, nieuw)
Lijnbaan 12

3311 RL Dordrecht

tel. 076-186066

Merkelbach Fysica B.V.
(nat. instr. + Krdncke)
Gildeweg 18

3771 NB Barneveld

tel. 03420-16406

Model Engeneering B.V.
(waterpompjes PSN)
Bangert 23

1689 CJ Zwaag (N.H.)
tel. 02292-1577

Nooitgedagt en Zn. B.V.
(gereedschanpen)
Eegracht 12

8651 EG IJ1lst

Postbus 1

8650 AA IJlst

tel. 05155-1441

Phywe (zie Depex)

Snikkers Handel MIJ. B.V.
Hfd. Kantcor:
Industriestraat 2
Postbus 5750

3290 AB Strijen

tel. 01854-2400

Voor depots:

zie RIB boek

Radio Twente
(recordermotortjes)
Stille Veerkade 11-13
2512 BE Den Haag

tel. 070-469200

Technowa B.V.

(nat. instr. unilab. e.d.)
Industrieweg 35

1512 NE Wormerveer

tel. 075-285767

Technische Unie
(metalen, draad e.d.
in iedere grote stad

——————— i . S S o S T T T " —— -



