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Les 1
Inleiding
De inleiding is bedoeld om leerlingen enerzijds warm te maken voor deze module en anderzijds hen te instrueren t.a.v. de te volgen werkwijze met behulp van de studeeraanwijzingen. Deze zijn in een aparte map opgenomen. Het is verstandig deze studeeraanwijzingen met hen door te nemen en afspraken te maken wat en hoe de leerlingen met deze module aan het werk gaan.

Belangrijk is direct te starten met de brief van de directie en pas daarna de module toe te lichten en de te volgen werkwijze af te spreken.!!!
Voor deze inleiding heb je 1 les nodig!
Les 2

 Activiteit 1. De eerste werkbespreking (20 minuten)
De eerste werkbespreking in het groepje van 4 personen is bedoeld om de doelstelling van het project te verhelderen. De volgende agendapunten zijn van belang:

1. Bespreken van het verzoek vanuit de directie

2. Lezen offerte

3. Bespreking vragen in brief van de directie

4. Hoe gaan we nu verder? Hoe komen we tot een goed advies?  Wat gaan we doen? Zie ook map Studeeraanwijzingen: Hoe pakken we een probleem aan?

5. Aan welke eisen moeten de bekers voldoen? Maak een overzichtslijst.
→  bron 1a (brief schooldirectie)

→  bron 1b (offerte Keramiek BV)

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 30 minuten

· leerlingen weten ook niet wat de goede keuze van de bekers is

· leerlingen weten niet genoeg om direct een advies te geven, dus ze moeten meer weten, zeker over de termen die vermeld staan in de offerte
· hoe komen we nu verder?

· wat weten we al over bekers?

· zijn de gestelde eisen volledig?

· welk materiaal heeft de voorkeur en waarom?

· hoe gaat ons advies eruit zien?

· leerlingen kunnen de volgende eisen opstellen:

· mag niet snel kapot gaan (moet dus sterk zijn)

· beker mag niet de smaak en geur overnemen

· beker mag niet reageren met de inhoud

· beker moet gemakkelijk in de hand te houden zijn

· beker mag niet te snel heet worden

· beker moet tegen 100ºC kunnen

· beker moet in de vaatwasser kunnen

· leerlingen kunnen de volgende alternatieven voor keramiek aandragen

· metaal

· kunststof/plastic

Activiteit voor de docent:

· vooral punten 1,2 en 3 verhelderen

· aansturen op stappen die nodig zijn voor een goed advies (punt 4)
· laten opstellen van eisen

· aansturen op meerdere keuzen van materialen
· aansturen op een onderzoek naar voor- en nadelen van elk materiaal, gekoppeld aan de eisen

· keuzemogelijkheden: leerlingen kunnen zelf naar informatie zoeken en die samenvatten. Dit kan bij activiteit 3 verder ingebracht worden. Laat de leerlingen vooral zelf met eisen komen en laat hen dan bedenken hoe die onderzocht kunnen worden.
· Docent vult schoolspecifieke gegevens in bij bron1a en bron 1b.
Activiteit 2. Een eerste test (30 minuten plus huiswerk!)
Onderzoek door middel van kleine experimenten in 2 groepjes van 2 welk materiaal het best voldoet aan de eisen die door jullie opgesteld zijn bij punt 5 van Activiteit 1. Voor dit onderzoek krijgen jullie de beschikking over bekers van diverse materialen en verschillende soorten drank. Tip: Denk bij deze experimenten ook aan de titel van deze module; onderzoek ook indien mogelijk de structuur van het materiaal waar de bekers uit opgebouwd zijn, plus de mogelijke brosheid (draagkracht) van het materiaal
Verwerk de resultaten overzichtelijk in een tabel en baseer daarop jullie keuze voor een geschikte materiaalsoort. Denk daarbij aan vragen als: welk materiaal past het beste bij de eisen die gesteld worden aan de bekers? Welke vragen over het materiaal moeten er nog beantwoord worden?
Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 20 minuten

	Eisen (- voldoet niet; + voldoet wel)
	metaal
	kunststof
	keramiek

	· mag niet snel kapot gaan (moet dus sterk zijn)

· beker mag niet de smaak en geur overnemen

· beker mag niet reageren met de inhoud

· beker moet gemakkelijk in de hand te houden zijn

· beker mag niet te snel heet worden

· beker moet tegen 100ºC kunnen

· beker moet in de vaatwasser kunnen

· beker moet chic ogen
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Opmerkingen bij de tabel: 

· een metalen beker wordt al heel snel te heet om goed in de hand te houden

· in een kunststof beker blijft snel de smaak achter en ontstaat er snel een aanslag

· Keuze valt op keramiek.
Activiteit voor de docent:
· Zorg voor een goede taakverdeling tussen beide groepjes van 2 uit de grote groep van 4 leerlingen! Ze moeten/kunnen niet allemaal dezelfde experimenten doen, gezien de tijd. Uitwisseling is nodig. Indien noodzakelijk moeten ze een aantal experimenten buiten contacttijd (als huiswerk!!!) doen.

· klaar zetten van heet/koud water/limonade/koffie

· zorgen voor diverse bekers (kunststof: Mepal, ikea; metaal, maar ook verschillende soorten aardewerk …) Zorg voor genoeg verschillende soorten bekers. Laat leerlingen de bekers proberen kapot te gooien en laat ze vervolgens met een loep de scherven bestuderen, zodat ze al een eerste indruk krijgen over de relatie structuur en eigenschappen.
· Eventueel van te voren al een aantal scherven maken die goed met een binoculair te bekijken zijn. Dit kan door aardewerk door te slijpen en schoon te blazen met perslucht.

· eventueel oude mokken/bekers/borden aandragen

· aansturen op het feit dat keramiek vrij snel kapot gaat (bros is). Deze eis moet zeker in de lijst worden opgenomen
· Een heel leuk experiment is een bord van aardewerk op 3 kurken op de grond te zetten en met behulp van verschillende soorten gewichten te bepalen wanneer het bord stuk gaat. Eventueel zelfs een leerling als gewicht gebruiken. Dus voor dit experiment heb je ook borden van verschillende soorten aardewerk nodig!!!
· aansturen op maken en invullen van een tabel (deels op basis van een experiment en deels op basis van voorkennis)
· aansturen op het zoeken naar meer informatie

· keuzemogelijkheden: laat de leerlingen van te voren een plan opstellen om systematisch te onderzoeken welke materialen aan bepaalde eisen voldoen. In de groep kunnen hier verder afspraken over worden gemaakt.
Les 3

Activiteit 3. De tweede werkbespreking (20 minuten)
Tijdens deze werkbespreking in de groep van 4 personen worden de verkregen resultaten besproken. Wellicht leidt dit tot nieuwe keuzes en actiepunten. De agenda is voor de werkbespreking is:
1. resultaten en conclusie van activiteit 2
2. bespreken opgezochte informatie
3. hoe nu verder? 
a. Wat weet je m.b.t. de eigenschappen van het materiaal uit het bronnenonderzoek?

b. Wat weet je uit je eigen onderzoek? (Activiteit 2)
c. Hoe erg is het dat het geselecteerde materiaal niet aan alle gestelde eisen voldoet? (experiment: bekers gooien)
d. Welke vragen zijn nog onbeantwoord en welke nieuwe vragen hebben we erbij gekregen?

e. Wat zijn nu precies de onderzoeksvragen
f. Welke stappen moeten we nu ondernemen om deze vragen te beantwoorden? Welke kennis ontbreekt nog?
Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 20 minuten

· keuze valt op keramiek
· de eis dat het materiaal niet kapot mag gaan wordt niet gehaald voor keramiek

· leerlingen kunnen op basis van de eigenschappen en procesomstandigheden geen keuze maken tussen de soorten bekers (A, B en C).

· De leerlingen kunnen op basis van de gegevens niets zeggen over de sterkte van de soorten bekers.

· Het probleem wordt dus: we kiezen een keramisch materiaal. Maar we weten niet welk materiaal het sterkst is. Hoe komen we dat nu te weten op basis van de gegevens van de fabrikant?

· Er is behoefte om meer te weten over de relatie tussen de gegevens in de offerte en de sterkte (brosheid) van keramiek. De stappen zijn: Informatie verzamelen & ordenen, eventueel experimenten doen, alles ordenen en advies opstellen
· Ontbrekende kennis wordt verkregen door de onderstaande leerlingvragen te inventariseren: 

· Waar wordt keramiek van gemaakt?

· Hoe komt het dat keramiek zo bros wordt?
· Wat is krimp?

· Wat is sintertemperatuur?

· Wat is de invloed van glazuur, tijd of temperatuur op de sterkte (brosheid)?
· Kunnen we iets testen, onderzoeken?

Acties voor de docent:

· Als docent moet je ze vooral wijzen op de eigenschap dat het snel breekt. Om dit goed te illustreren is leuk om enkele bekers op de grond te laten vallen. Het probleem (niet sterk) is dan gelijk duidelijk voor de leerlingen. Het is nu duidelijk met welke bril er naar de offerte moet worden gekeken (we moeten het sterkste materiaal kiezen)
· Wijzen op het gestelde doel. Er moet een beargumenteerde keuze gemaakt worden voor het advies naar de directie! Er is echter een groot verschil tussen de 3 soorten bekers in de offerte. We moeten meer weten. De vraag is: hoe voorkom je dat de bekers kapot gaan? Je weet niet welke soort (A, B of C) het eerst kapot gaat. Hoe kan je dat uit de specificaties in de bijlage bij de offerte (bron 1b) halen?
· diverse goedkope mokken/bekers kopen
· leerlingen moeten een bril op bij het experiment.
Activiteit 4. Op zoek naar informatie. (30 minuten plus huiswerk)
Maak een taakverdeling binnen je groep van 4 personen voor het bestuderen van bijgevoegde bronnen. Spreek ook af hoe je aan elkaar rapporteert hierover. Lees de bijgevoegde bronnen. Als er bepaalde termen in de bronnen onduidelijk zijn of lastig te begrijpen dan je deze ook opzoeken op http://nl.wikipedia.org/wiki/Hoofdpagina 
Onderstaande vragen zijn handig om je te helpen met het ordenen van de bronnen en andere informatie:
1. Welke fasen zijn kenmerkend in het productieproces van een keramisch materiaal?

2. Welke fase van het productieproces enige invloed hebben op de sterkte?

3. Welke gegevens uit de offerte kun je verbinden met één of meerdere fasen in het productieproces van keramiek? 

4. Het artikel geeft aan dat bepaalde factoren (zoals tijd) een invloed hebben op de eigenschappen van keramiek. Maak een voorspelling over hoe zulke factoren een invloed hebben op de sterkte van keramisch materiaal. Probeer gebruik te maken van ‘als…dan…’ zinnen
5. Welke nieuwe informatie ben ik tegen gekomen die me helpen de belangrijkste vragen goed te beantwoorden?
→  bron 4 (Wat is Keramiek?)

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 30 minuten plus huiswerk
1. De fasen van de productie van keramiek zijn: 

· maken van de vorm 
· afwerken van de vorm 

· voorbereiding voor het sinteren 

· sinteren 

· voltooiing 

· controleren van uiteindelijke kwaliteit
2. Sterkte wordt hoofdzakelijk beinvloed in de volgende twee stappen: het maken van de vorm en het sinteren.

3. voorbereiding: deeltjesgrootte, droogtijd; 
sinteren: sintertemperatuur, krimp; 
voltooiing: dichtheid, spanning bij breuk, warmtegeleidingscoëfficiënt.

4. De volgende voorspellingen kunnen gedaan worden op grond van de bestudeerde bronnen:

· Als de tijd van het sinteren groter is, dan zal de sterkte van het materiaal groter zijn. 

· Als de tijd van het sinteren groter is, dan zal de sterkte van het materiaal ook groter zijn. 

· Als de temperatuur bij het sinteren hoger is, dan zal de sterkte van het materiaal ook hoger zijn. 

· Als de temperatuur bij het sinteren hoger is, dan zal de sterkte ook hoger zijn. 

Activiteit voor de docent:

· aansturen en coachen,

· stimuleren om de tekst door te lezen, door uit te leggen dat ze deze informatie nodig hebben om een goed advies aan de directie te geven. 
Les 4
Activiteit 5. De derde werkbespreking ( 20 minuten)
In de werkbespreking in de groep van 4 personen ordenen we alle resultaten, die zijn verzameld. De agenda voor deze bespreking is als volgt:

1. Wat is er nog onduidelijk?
2. Presentatie van de gevonden voorspellingen aan de andere teams 

3. Kkunnen we de gepresenteerde voorspellingen testen?

4. afspraken maken en vastleggen.

→ bron 5 (Experiment: sinterproces van klei)

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 20 minuten

· We gaan een experiment doen om meer zicht te krijgen op het sinteren. Daartoe maken we staven klei van dezelfde afmeting. Variabelen zijn de soort klei, de sintertemperatuur, sintertijd en de droogtijd vooraf. De sintertijd en –temperatuur zijn hier het belangrijkst.
· Dus bij een gekozen sintertijd wordt de sintertemperatuur gevarieerd.

· Bij een gekozen sintertemperatuur wordt de sintertijd gevarieerd

· Bij elke staaf klei wordt de lengte gemeten, voor en na het sinteren. De afname van de lengte/oorspronkelijke lengte is een maat voor de krimp.
Activiteit voor de docent:

· een duidelijke taakverdeling binnen de groep kan helpen om de werkbespreking vlot te laten verlopen

· binnen de groep moet er ook een taakverdeling komen zodat we systematisch de vele testen gaan uitvoeren

· oven organiseren, toa inschakelen, eventueel mal laten maken, plek regelen waar de staven minimaal 4 dagen kunnen drogen. Eventueel kan dit drogen versneld worden in een stoof. De temperatuur mag niet te hoog zijn (maximaal 60 ºC).
Activiteit 6. Experimenteren (30 + ?? + 30 minuten)
Om na te gaan of je voorspellingen kloppen voer je nu de experimenten uit in groepjes van 2 die je hebt afgesproken. Het maken van de staven kost 30 minuten, het bakken kost een aantal uur(hierover moet je afspraken maken met je docent en/of de TOA; dit gebeurt niet tijdens lestijd!!!), en het verwerken van de resultaten nog eens 30 minuten. Deze verwerking doe je in les 5! Deze verwerking bereid je thuis voor door tabellen en grafieken te maken indien nodig. Gebruik eventueel verschillende soorten klei (boetseerklei, landbouwklei, uiterwaardenklei enz.)
Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 30 + ?? 

	krimp [%]
	T[ºC]

	t[min] 
	500
	800

	40
	3,5
	4,0

	80
	4,0
	5,0

	120
	5,0
	5,0

	160
	5,5
	6,0


Tabel 2 ingevuld: Resultaten van experiment: percentage krimp  als functie van de temperatuur.
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Klei krimpt meer als het een langere tijd wordt gesinterd. 

Klei krimpt meer als het wordt gesinterd bij een hogere temperatuur. 

Het bakken moet buiten contacttijd gebeuren!! Afspraken hierover maken met de TOA!!

Les 5

Vervolg van Activiteit 6

Verwerk de resultaten in twee grafieken. 

1. Bereken de krimp: 
(het verschil in lengte voor en na) / (oorspronkelijke lengte) * 100%

2. a. Verzamel de krimpgegevens van alle staven die de kortste experimentele tijd in de oven hebben gelegen. Die zijn dus bij verschillende temperatuur gebakken.
b. Zet de krimp van die staven uit tegen de temperatuur.
3. Zet in dezelfde grafiek ook voor de andere experimentele tijden de krimp uit tegen de temperatuur.

4. a. Verzamel de krimpgegevens van alle staven die bij de laagste experimentele temperatuur zijn gebakken. De tijd in de oven was dus steeds verschillend.
b. Zet de krimp van die staven uit tegen de tijd.
5. Zet in dezelfde grafiek ook voor de andere experimentele temperaturen de krimp uit tegen de tijd.

Beschrijf nu in eigen woorden de resultaten van het experiment.
Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca.  30 minuten

Activiteit voor de docent:

· helpen om de data te ordenen. Tijdens een eerste test bleek dat leerlingen het lastig vinden om meerdere data in een grafiek weer te geven. Zorg voor computers met Excel.
Activiteit 7. Wat te doen met de resultaten? (30 minuten plus huiswerk)
→ bron 7a

→ bron 7b

Deze activiteit doe je nog steeds in het groepje van 2 waarmee je het experiment hebt uitgevoerd.
Het doel was om een beargumenteerd advies te geven aan de directie over de keuze van het soort materiaal voor de beker. Straks gaan we verder met het formuleren van het advies. Maar eerst moeten we controleren of de resultaten van activiteit 6 overeenstemmen met die in de literatuur. 

1. Bekijk de grafieken in bron 7a en ga na wat de overeenkomsten en verschillen zijn tussen jouw grafiek en die in bron 7a. Kun je specifieker de relatie opschrijven tussen de krimp en de sintertemperatuur die je gevonden hebt bij je experiment en in bron 7a? 

2. We hebben bij activiteit 4 een relatie gelegd tussen het sinteren en de sterkte van keramiek. Probeer het sinteren te omschrijven met behulp van bron 7a. Maak eventueel tekeningen. Wat zijn de afmetingen van de poederdeeltjes?
3. Kun je de afbeeldingen in bron 7b in volgorde zetten van “chaotisch” naar “gestructureerd”? Wat zijn je argumenten hiervoor?

4. Kun je overeenkomsten en verschillen vinden tussen het fruit en de kleideeltjes? 

5. Kun je voorspellen wat er gebeurt met de eigenschappen van het materiaal als je je voorstelt dat het fruit uit klei bestaat en we het gaan sinteren?

6. Kun je voorspellen wat er met keramisch materiaal gebeurt als het wordt verwarmd van 1000ºC tot 1300ºC? Beschrijf dit eerst in eigen woorden. Probeer het dan te formuleren in de vorm van ‘als … dan …’.

7. Wat gebeurt er als het materiaal met verschillende deeltjesgrootte wordt gesinterd bij dezelfde temperatuur? Wat neem je waar? Beschrijf dit eerst in eigen woorden. Probeer het daarna te formuleren in de vorm van ‘als … dan …’.

8. Grafiek 2 & 3 zijn afkomstig uit wetenschappelijke artikelen en geven nog meer informatie over voor een verklaring van de sterkte van keramische materialen. Formuleer de verbanden in die grafieken in de vorm: ‘als … dan …’.

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca.30 minuten plus huiswerk!
1. Overeenkomsten: ongeveer een oplopende lijn, rechtlijnig verband. Verschillen: het bereik van de temperatuur & krimp. Krimp en sintertemperatuur zijn met elkaar verbonden. Er is een verband. Hogere sintertemperatuur zorgt voor een grotere krimp in bron 7a en eigen experiment.

2. Sinteren is een proces waarbij naburige deeltjes bij elkaar komen en als het ware zich samenvoegen. De poriën tussen de deeltjes verdwijnen en we krijgen hierdoor een dichter en sterker materiaal. Bij het sinteren komen naburige deeltjes bij elkaar en worden met elkaar verbonden. Het materiaal wordt ‘sterker’ door dit proces. Dat wil zeggen: de sterkte wordt groter. [image: image7.png]e




Afmeting is: ongeveer 1 μm

3. De volgorde is: kersen (afbeelding 7.3), appels (afbeelding 7.2) en sinaasappelen (afbeelding 7.1). De kersen en appels zijn willekeurig op een bepaalde plaats gelegd. Omdat kersen kleiner zijn dan appels is de chaos groter dan in het geval bij de appels. De sinaasappelen zijn opgestapeld in de vorm van een piramide, daarom zijn ze het meest gestructureerd. 

4. Kleideeltjes hebben dezelfde vorm, maar zijn veel kleiner. Kleideeltjes hebben dezelfde samenstelling aan het oppervlak als binnenin. Dat geldt niet voor fruit. 

5. De sterkte van het materiaal is kleiner als het materiaal intern meer lege ruimte heeft. De hoeveelheid ruimte in het materiaal is verbonden met de diameter van de deeltjes. In materiaal, dat uit kleinere deeltjes is samengesteld, is minder ruimte in het materiaal. Ook zijn er meer contactmogelijkheden om te vergroeien tijdens het sinteren, waardoor de sterkte groter wordt. Het materiaal wordt daarom ook kleiner, dus er treedt krimp op.
6. Een hogere sintertemperatuur veroorzaakt een vermindering van de ruimte, een vermindering van het aantal deeltjes, en een toename van de verbindingen tussen de deeltjes. Dit leidt tot een ‘homogener’ materiaal. In de vorm van “Als ..., dan ...”: Als de temperatuur bij het sinteren hoger is, dan krijgen we een homogener materiaal, dat een lagere porositeit heeft en sterker is.

7. Kleinere deeltjes vormen gemakkelijker bruggen met naburige deeltjes en na het sinteren is het materiaal meer homogeen. In de vorm van “Als ..., dan ...”: Als we kleinere deeltjes sinteren, dan krijgen we een homogener materiaal, dat een lagere porositeit heeft en sterker is.

8. Als de korrelgrootte afneemt, dan zal de krimp toenemen. Als de deeltjesgrootte afneemt, dan zal de sterkte toenemen.
Activiteit voor de docent:

· Helpen met het opstellen van de logische verbanden, interpretatie van de grafieken
· De boodschap is steeds: de leerlingen moeten mesostructuren koppelen aan bepaalde eigenschappen (bijvoorbeeld sterkte). Deze mesostructuren zijn veranderbaar. 
· De vorm van de “als ..., dan ...” relaties is steeds: als [deze structuur], dan leidt dat tot [deze eigenschap]. Probeer leerlingen naar dergelijke formuleringen van relaties te sturen, maar vermijd nu nog de woorden ‘structuur’ en ‘eigenschap’. Eerst de verbanden opstellen, pas dan ordenen en daarmee van uit een abstracter perspectief naar de verbanden kijken. Dat vindt plaats bij activiteit 10.
· De uiteindelijke formulering van het advies vindt pas plaats bij activiteit 11.  

· De leerlingen laten samenwerken om zelfstandig de relaties op te stellen.
Les 6

Activiteit 8. Hoe zit het nu precies? (20 minuten)
Deze activiteit doe je gezamenlijk in je groepje van 4 personen. Je legt de resultaten naast elkaar en gaat vervolgens de onderstaande bron bestuderen en je probeert een antwoord te geven op de gestelde vragen.
Bij de vorige activiteiten ben je de termen ‘mesostructuur’, ‘structuur’, en ‘gestructureerd’ tegengekomen. Daarnaast heb je het steeds over ‘eigenschappen’. Het blijkt dat het lastig is om precies te beschrijven wat een ‘structuur’ en een ‘eigenschap’ is. Maar deze woorden worden vaak genoemd in de artikelen. Ze zijn ook verbonden aan de term mesostructuur.
 → bron 8

Daarom een oefening met bron 8. Geschikte foto’s kun je vinden o.a. via www.flickr.com door te zoeken op ‘ceramic’, ‘grain (korrel)’ en/of ‘structure’. 

· Waarom is aan deze foto’s het trefwoord ‘structuur’ meegegeven? 
· Kun je in de gevonden foto’s over de korrels (foto 7 & 8) ook structuren herkennen (vinden)? 
· Waarom zijn dat structuren? 
· Wat is nu een geschikte omschrijving van ‘structuur’? 
· Zou je hetzelfde kunnen doen maar nu voor ‘eigenschap’ i.p.v. ‘structuur’?
Bespreek deze vragen in je team. Jullie zijn dan beter voorbereid op de volgende twee activiteiten.

→ bron 8

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca.20 minuten

	foto
	structuur
	eigenschap

	1
	Een patroon, regelmatig, een bouwwerk
	Stevig,sterk

	2
	Een patroon
	Hard

	3
	Regelmatig, steeds hetzelfde, orde
	Zwart (buiten) wit (binnen)

	4
	Regelmatige gaatjes
	Wit, sterk, hol

	5
	wolkpatronen
	Kleuren, hard

	6
	Wolken bestaan uit kleinere wolken die ongeveer het zelfde er uit zien (patronen die lijken uitgegroeid te zijn)
	Diverse kleuren

	7
	Bouw van min of meer dezelfde ‘dingen’ (aan elkaar vergroeiende bollen)
	Wit, het hebben van een holte

	8
	Regelmatige stapelingen (4 dezelfde alleen gescheiden)
	Ruimte tussen de deeltjes (let op: ‘rond’ is geen eigenschap)


Activiteit voor de docent:

· Wijzen op de verschillen tussen materialen (dus elk materiaal heeft unieke kenmerken = eigenschap) 
· Wijzen op de verschillen tussen de structuren

· Erop wijzen dat vorm geen eigenschap of structuur is

· De foto’s geven ook aanleiding tot het gebruiken van voorkennis: ‘steen is hard’, ‘een gebouw is mooi, daar kan je in wonen’, ‘ uit de (salamander)kop stroomt water, dus het bevat een waterval ….’ Deze extra eigenschappen, functies moeten een beetje vermeden worden omdat dan de activiteit te suggestief wordt.

Activiteit 9. De vierde werkbespreking (20 minuten)
Agenda voor de werkbespreking in je groepje van 4 personen:

1. gemeenschappelijke formulering van de termen: ‘structuur’ en ‘eigenschap’.

2. Terug naar de opdracht: hoe luidt nu het advies m.b.t. de keuze van het keramische materiaal voor de beker? Welke argumenten heb je voor deze keuze?

3. Heb je voldoende overzicht om te presenteren?

4. Zijn alle doelstellingen gehaald? (zie de brief van de directie)

5. afspraken maken over eventueel ontbrekende informatie en over activiteit 10.

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 20 minuten

1. Structuur: een regelmatig terugkerend onderdeel, patroon, een constructie. Eigenschap: een uniek kenmerk van een materiaal.

2. We kiezen voor bekers van het type B omdat deze een kleine deeltjesdiameter heeft, waardoor er gemakkelijk ‘bruggen’ gevormd worden tussen de deeltjes. Er ontstaat bij kleinere deeltjes een materiaal dat gelijkmatiger is van opbouw. Hierdoor is het materiaal sterker. De sintertemperatuur moet hoog zijn, want dan zijn de meer en bredere bruggen en daardoor is het materiaal sterker.

3. Ja, want we kunnen nu de tabel uit de offerte ‘vertalen’ in een meer algemeen toepasbare relatie, waardoor er een duidelijke keuze gemaakt kan worden.
4. Ja, we kunnen een advies geven, maar is het is nog onduidelijk hoe ons denkproces is verlopen. Dat moet nog geordend worden.

5. Denkstappen ordenen per team; het advies formuleren; en ideeën schetsen voor een poster (per team).
Activiteit voor de docent:

· voor punt 2 kun je eerst de leerlingen in de teams een advies laten formuleren. Of eerst individueel, dan in het team en dan centraal in de gehele groep (volgens de werkwijze Denken-Delen-Uitwisselen; dit is al eerder gedaan als voorbereiding op punt 1)
· bij de volgende activiteit vindt de ordening plaats van de resultaten van de verkregen kennis.
Les 7

Activiteit 10. Ordenen (1 lesuur plus huiswerk)
→ bron 10 overzicht kogelvrij vest 

Deze activiteit doe je weer gezamenlijk in je groepje van 4 personen.
Op papier (maximaal 2 A4-tjes getypt) verzamelen we overzichtelijk de nodige achtergrond kennis over de sterkte van keramische materialen. 

Maak gebruik van de hulpvragen! 


Hulpvragen:

Uit eerdere onderzoeken (o.a. kogelvrij vest) volgt dat de verschillende ‘mesostructuren’ een soort van bouwwerk vormen. Het zijn steeds delen van een groter geheel. Of andersom, het grotere ge heel is te beschouwen als een bouwwerk van kleine delen. 

· Verzamel eerst alle door jullie opgestelde relaties tijdens de voorgaande activiteiten.

· Kan je in deze relaties aangeven wat nu een structuur en wat nu een eigenschap is?

· Kun je alle mesostructuren ordenen en een bijbehorende afmeting (in meters, mm, μm, nm) aangeven?

· Kun je bij belangrijke eigenschappen van onderdelen van de keramiek ook afmetingen aangeven?

· Kun je eigenschappen verklaren door structuren?

Formuleer vervolgens als groep van 4 personen gezamenlijk een advies zoals bij activiteit 10 is gevraagd op maximaal 2 A4-tjes. Maak een overzichtelijke poster waarin duidelijk wordt:
· welke (denk)stappen heb je gezet om een goed advies te formuleren?

· Welke resultaten heeft elke (denk)stap opgeleverd? 

Maak hierover afspraken wie wat thuis doet!!!

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 50 minuten plus huiswerk









Activiteit voor de docent:

· laat de leerlingen eerst de bron bestuderen (dat is een voorbeeldposter over het onderwerp ‘kogelwerend vest’). Wijs ze op de kolommen en de betekenissen ervan. Ze moeten een soortgelijke poster construeren voor keramiek.
· Laat ze alle figuren kopiëren, zodat ze al plakkend en knippend de poster kunnen construeren (thuis!) 

· Laat ze vervolgens eerst de relaties verzamelen en per relatie de structuur of eigenschap markeren. Daarnaast is er nog de invloed van het proces (drogen en sinteren). Dit kan apart worden aangegeven en is in het antwoord gevisualiseerd bij 10-5 m.

Les 8

Activiteit 11. Het advies uitbrengen en samenvatten
De posters worden opgehangen en tijdens de rondgang langs de posters licht iedere groep zijn advies  en zijn poster toe. De poster en het advies worden bij de docent ingeleverd. Deze worden beoordeeld.

Tot slot maakt elke groep van 4 personen een samenvatting van alles wat er tijdens deze module geleerd is. Een kopie lever je in bij de docent. Deze samenvatting bewaart ieder lid van de groep van 4 personen, want die heb je nodig bij een volgende module.

Verwachtingen en uitkomst van discussie:

Planning: ca. 50 minuten
Een voorbeeld van een poster is hieronder afgebeeld.
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Activiteit voor de docent:

· posterbladen, stiften e.d. regelen

· duidelijk maken wat er op de poster moet komen (titel, namen, schema, advies en de weg daar naar toe (de denkstappen)
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