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1.1CT- gericht pakket voor het basisonderwijs

Op de basisschool zijn leerlingen heel nieuwsgierig. Ze worden enthousiast als hun
vragen beantwoord kunnen worden door onderzoek, meten, analyseren, nadenken
en communiceren - activiteiten die aan de basis vande natuurwetenschap liggen.
Met ICT krijgen d eze activiteiten op een unieke manier vorm en verdieping.
Nationaal onderwijs onderzoek toont aan dat ICT-gereedschappenzoals
computermeten al op het niveau van het basisonderwijs een positief effect kunnen
hebben op de begripsontwikkeling van de leerlinge n (Beichner, 1990, McFarlain e.a.,
1995, Nicolau e.a., 2007, Zucker e.a., 2007, van den Berg e.a., 2p10

Het pakket: Onderzoeken op de Basisschoolim8te s snéwikkeld op basis van
ervaringen met het gebruik van ICT in het basisonderwijs (TEEMSS Il Project 2007,
Pollen Project 2010. Dit pakket biedt een serienatuurwetenschappelijke activiteiten
gebaseerd op ICTvoor leerlingen tussen 9 en 12 jaar.Het materiaal biedt ook
ondersteuning voor leerkrachten die weinig tot geen ervaring hebben in het geven
van onderwijs in de natuurwetenschappen en bij de introductie van het ge bruik van

sensoren in hetonderwijs.

HET PAKKET BESTAAT U T
0dSense i Bmeetappasaat enesnexterne temperatuursensor.
Kist voor onderzoekend leren.

Deze Docentengid® met achtergrondinformatie, advies over de didactische
aanpak, opmerkingen over de potentiele voordelen, samenvattingen van de
activiteiten en van de voorbeeldgegevens.

Snelstartgidsd helpt u snel op weg met de G S e nintedace en de Coach 6 Lite
software.

Leerling Werkbladed werkbladen, voor gebruik door leerlingen. Deze
werkbladen bieden ruimte aan waarnemingen , voorspellingen, meetgegevens
en oconclusies van de leerlingen. De werkbladen kunnen naar believen worden
aangepast en afgelrukt voor gebruik in de klas.
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2. De kracht van ICT

De computer is een belangrijke component van ICT, maar of deze als nuttig
onderwij shulpmiddel zal dienen, hangt sterk af van de gebruikte software en van
het ontwerp van de opeenvolgende leeractiviteiten. Zo wordt bij leerlingen de basis
gelegd voor het ontwikkelen van een wetenschap pelijke manier van denken en van
conceptuele begripsvorming.

De leerstrategie van de activiteiten van dit materiaal is gebaseerd op leerlingen
onderzoek van echte verschijnselen met behulp van dataloggen Het begrip data
loggen beschrijft het proces van verzamelen en vastleggen van met sensoren gemeten
gegevens Een van de belangrijkste kenmerken van het gebruik van computermeten,
in vergelijking met traditionele meetmethodes, is ded r & a Innedrgave: de
meetgegevensverschijnen direct, tijdens de meting op het scherm. De leerlingen zijn
in staat om de grafiek te bekijken terwijl de meting wordt uitgevoerd . Zo kunnen ze
directe verbanden leggen tussen de kenmerken van de verschijnselen en de
kenmerken van de grafiek.

Het tonen van gegevenstijdens het verzamelen ervan versterkt ook de relatie tussen
een proef en de resultaten; leerlingen krijgen een beter gevoel voor de gemeten
hoeveelheden zoalstemperatuur, li chtsterkte, geluid. Sensoen maken vaak
ozichtbaar6 wwvadr onze zintuigen onzichtbaar is .

In de data-logging meetactiviteiten is de grafiek meer een startpunt voor het denken
en bespreken dan het eindproduct, zoals bij de meestetraditionele meetactiviteiten .

Onmidd ellijke terugkoppeling moedigt het kritisch denken aan. L eerlingen kunnen
meer tijJd besteden aan waarnemen, interpreteren, bespreken en analyseren van
gegevens Ze kunnen snel proeven herhalen, proeven aanpassenen het resultaat van
die verandering en onderzoeken. Dit maakt een interactieve benadering van een
verschijnsel mogelijk . oLaten we eens kijken wat er gebeurt alsé  ®it is de beste
houding voor een onderzoekende, zelfwerkzame benadering.

Deze speciale kenmerken biedenmogelijkheden voor een verbeterde manier van
leren, vooropgesteld dat de leerkracht zich daarvan bewust is en de leeractiviteiten
op de juiste wijze ontwerpt zodat de meerwaarde van ICT effectief wordt benut.

Leren vanuit een grafische weergave is heel belangrijk. Informatie kan efficiént
worden overgedragen via grafieken . Leerlingen hebben hoogontwikkel de visuele
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vaardigheden en er is ontdekt dat visuele activiteiten een grote invloed hebben op
de cognitieve ontwikkeling .

Het traditionele proces vanverkrijgen van grafieken uit meetgegevens laat
nauwelijks tijd om de betekenis van di e grafieken te beschouwen M eetactiviteiten
met de computer bieden vele mogelijkheden om gegevens te onderzoeken en dit
helpt om de aandacht van de leerlingen te verleggen naar het interpreteren van
grafieken. Leerlingen leren snel de Gaaldvan grafieken om veranderingen en
vergelijkingen in grafieken weer te geven. De betekenis van grafieken wordt
concreter.

Er zijn minimaal drie niv eaus bij het verklaren van grafieken. Bij het eerste
kwalitatieve niveau, wordt op de vorm van de grafiek gelet en worden trends en
interessante kenmerken vastgesteld Leerlingen kunnen proberen uit te leggen wat
er gebeurt in een proef. Ook heel belangrijk is de invlioed van schaalgrootte op de
vorm van een grafiek.

Bij het tweede, half-kwantitatieve niveau , vergelijken d e leerlingen grafieken en
verklaren overeenkomsten en verschillen.

Tenslotte, gaat het bij het kwantitatieve niveau van het verklaren van grafieken om
het verkrijgen van precieze informatie uit grafieken, door waarden uit te lezen en
eenvoudige berekeningen uit te voeren.

3. Onderzoekend leren

Deactiviteitenvan Onder zoeken op de wrden gekasakitriseerd met
door onderzoekend leren en zijn opgebouwd volgens de leercyclus, een onderwijs-

model dat oorspronkelijk in de vroege 60-er jaren werd geintroduceerd door Atkin

en Karplus (1962).

De activiteiten in de cyclus weerspiegelen de zgn. constructivistische kijk op leren.
De essentievan dit idee is de erkenning dat kinderen die moeten leren actief
betrokken moeten zijn bij het leerproces. Zij bouwen hun kennis op door een
herhaald proces van interactie en onderzoek

Via deze activiteiten ontwikkelen leerlingen basale vaardigheden om onderzoek uit
te voeren en te begrijpen

Stellen en beantwoorden van vragen
Plannen en het uitvoeren van eenvoudige onderzoekjes

Voorspellen van uitkomsten
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Doen van waarnemingen

Veronderstellingen testen

Hulpmiddelen gebruiken om gegevens te verzamelen

Afl ezen enverklaren van grafieken

Analyseren van gegevens

Vergelijken van resultaten

Gebruiken om verklaringen te gevenen conclusieste trekken
Communiceren van het onderzoek en de uitleg ervan (rapportage).

Overal in het materiaal worden leerlingen actief betrokken bij het doen van
onderzoek en ze worden gestimuleerd om de basis concepten van geluid, licht,
warmte en temperatuur te leren. Leerlingen worden betrokken bij authentiek
oonder zoek emelzodker ené

In klassen die onderzoekend leren vormen de leerlingen het middelpunt van het
leerproces. Het volgende gedrag van leerlingen kenmerkt onderzoekend leren:

De leerlingen werken als wetenschappers.

De leerlingen nemen de verantwoording voor hun eigen leerproces.
De leerlingen werken samenin groepen.

De leerlingen nemen zelf besluiten.

De leerlingen communiceren hun bevindingen .

De leerlingen tonen interesse in wetenschap

Wetenschappers moeten meten en communiceren, informatie hanteren, ideeén
vormgeven. Ze moeten vooral informatie verwerken . Het is van belang dat
leerlingen beseffen hoe de wetenschappers van vandaag te werk gaanin de
activiteiten van Onderzoeken op de Basisschoolim8te gebraiken de leerlingen de
computer op soortgelijke wijze als wetenschappersdat doen. In een klas met
aandacht voor onderzoekend leren werken de leerlingen als onderzoekers. Ze
kunnen besluiten nemen over hun eigen werk, op welke wijze ze gegevens
verzamelen en ordenen en hoe ze hun bevindingen met de rest van e groep delen.

Tijdens activiteiten op het hoogste niveau van onderzoekend leren moeten leerlingen
een eerlijk onderzoek uitvoeren als een manier om hun eigen ideeén uit te proberen,
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zonder dat er iemand vertelt wat ze moeten doen. Ze moeten hun onderzoekje
bedenken en uitvoeren door het materiaal voorzichtig te hanteren, te bekijken, te
meten en de gegevens vast te leggenDoordat ze zelf hun onderzoekjes bedenkenen
ontwerpen beginnen de leerlingen ook hun hoger niveau denkvaardigheden te
gebruiken, zoals analyseren en evalueren Uiteindelijk moeten ze hun ideeén en
uitkomsten op verschillende manier en tot uitdrukking brengen : via schrijven,
tekenen, in eentabel en grafiek zetten, op een kaart intekenen, enz. Ze geven uitleg
en verdedigen deze.

Het gedrag en de competenties van deleerkracht zijn van doorslaggevende
betekenis in groepen die bezig zijn met onderzoekend leren. Zij vormen het podium
voor doceren en leren. Deleerkracht kan in de verleiding komen om de rol van
waarnemer te vervullen zodra computers hun intrede doen in het klaslokaal . Veel
onderzoek heeft het belang onderstreept van interventies van de leerkracht om de
voordelen van computer gebaseerde lesctivit eiten te waarborgen. Leerkrachten
worden niet vervangen door de technologie, maar zijn onontbeerlijk als begeleider
van leerlingen die bezig zijn met het ontdekken van wetenschappelijke concepten

Er worden uitgebreide aanwijzingen voor de leerkracht gegeven die elke activiteit
ondersteunen, zowel m.b.t. wetenschappelijke inhoud, als met de pedagogiek, als
met het omgaan met apparatuur, computers en software.

De leerkrachtaanwijzingen bieden:

natuurwetenschappelijke achtergrond 6 eenkorte uitleg van ke rnbegrippen uit
de natuurwetenschappen, nodig om het onderzoek te kunnen begrijpen;

leerdoelen;
bekende denkbeelden van leerlingen;

activit eitomschrijvingen 9 uitleg van de onderzoekingen,
voorbeeld meetgegevens en antwoorden.
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BlJ ONDERZOEKEND LEREN IS HET DE ROL VAN DE LE ERKRACHT OM

een sfeer te scheppen in de klas dat er wezenlijke dingen gebeuren en waar de
leerlingen zowel gestructureerd als ongestructureerd kansen krijgen om
(hun eigen) proeven te onderzoeken, te observeren, te testen en uite voeren;

het gebruik van direct e aanwijzi ngen te beperken;
leren betekenisvol te maken door de interesse van de leerlingen op te wekken

leerlingen te helpen ideeén te krijgen om onderzoek te doen naar vragen die
vanuit hun zelf komen ;

te luisteren naar de ideeén van leerlingen enalert te zijn op hun misvattingen ;

eerder opgedane kennisvast te stellenvoordat een nieuw onderdeel wordt
gestart en de aanwezige kennis van de leerlingen te gebruiken als basis voor
het introduceren v an nieuwe concepten;

de leerlingen aan te moedigen hun eigen vragen te stellen en te zoeken naar
hun eigen oplossing voor problemen;

vragen te stellen die een kritische manier van denken vereisen

leerlingen voldoende tijd te geven om zichzelf uit te drukken en hun antwoord
te waarderen, in plaats van hen midden in hun vragen en antwoorden te
onderbreken;

samenwerken in de groep aante moedigen;

als faciliteerder, bemiddelaar en initiatiefnemer te werken.

Een onderzoeksgerichte benadering van leren houdt in dat leerlingen samenwerken,
dingen uitproberen, nieuwe ideeén bedenken en deze met elkaar delen. En dat ze
leren van wat er fout gaat of van hetgeen niet werkt.

Om deze benadering succesvol te makenmoet er een cultuur worden geschapen in
de klas waarin alle leerlingen zich op hun gemak voelen en de kans krijgen om deel
te nemen aan alle aspecten van het natuuwetenschappelijke werk & de handson, het
experimenteren, denken, praten en schrijven.

Er zijn vele manieren waarop onderzoeksgerichte lessen kunnen worden
georganiseerd in de klas. Het is van belang dat de leerkracht een methode van
klasse-organisatie kiest die een op de leerling gerichte, interactieve en creatieve
leeromgeving schept. Leerling en werken normaal gesproken samen met een partner
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of in een groep van drie; dit is een setting waarin ze eenvoudig hun ideeén kunnen
bespreken, onderzoekkunnen verrichten en oplossingen voor problemen kunnen
zoeken.

Leerlingen hebben doorgaans veel ideeén over de verschijnselen die ze in het

dagelijks leven meemaken. Vaak zijn deze ideeén onvolledig of in tegenspraak met

de wetenschappelijke uitleg ervan. Het is van het grootste belang dat de leerkracht
zichbewustisvan de i deexn van de | eer Iconcegtiesn . Deze
van de | eerlingend zull en |eeskeacheaanwijziugem den gep
bij de activiteiten.

De vragen die leerkrachten stellen spelen een grote rol in de onderzoeksgerichte
benadering. Goede vragen sturen het werk in de goede richting . EIk onderdeel heeft
zijn eigen kernvraag maar er worden tijdens de activiteiten nog vele andere
onderzoekbare vragen gesteld. Geefop geenenkele vraag direct antwoord . Laat de
leerlingen ontdekken en gissen. Moedig het geven van slechts één(correct)
antwoord niet aan.

Het is van belang om de leerlingen de mogelijkheid te bieden om hun ideeén uit te
wisselen en te begijpen wat ze weten. Ze zullen beter beseffen wat ze weten
wanneer ze hun eigen ideeén kunnen uitdrukken en de ideeén van anderen
aanhoren. Of de ideeén precies juist zijn of niet is niet zo belangrijk, discussie over
ideeén kan deuren naar nieuwe manieren van denken openen.

Leid de gesprekken op kritische leermomenten voorzichtig , zoals bij het inleiden van
nieuwe concepten. Dit kan van cruciaal belang zijn voor een beter begrip bij de
leerlingen.

Leren hoe een onderzoek moet worden opgezet is een belangrijk onderdeel van het
begrijpen van science Maar dit is niet eenvoudig en de leerlingen moeten hiervoor
bepaalde vaardigheden aanleren. Dit betekent nauw met ze samenwerken, vooral in
het begin. Het proces start vaak met een groepsgesprek Probeer de vraagof het
probleem helder te krijgen en bepaal welke onderdelen van het verschijnsel van
belang zijn om te bestuderen. Voor een experimenteel onderzoek is het belangrijk
om te bespreken hoe deverschillende factoren één voor één, met de beschikbare
apparatuur, moeten worden getest. Leerlingen beseffen soms nauwelijks dat, om een
proef goed te kunnen begrijpen, slechts éénfactor per keer mag worden aangepast,
terwijl alle andere factoren op dat moment constant gehouden moeten worden . Ze
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moeten een gecontroleerde proef leren uitvoeren. Dit is een vaardigheid die ze in de
loop van de tijd zullen ontwikkelen .

Leerlingen als onderzoekers laten werken is uitdagend voor zowel leerlingen als
leerkrachten. Als leerlingen nieuwe rollen moeten gaan vervullen moet de leerkracht
dat ook doen. De leerkracht moeten erop vertrouwen dat de leerlingen
vaardigheden bezitten en gemotiveerd zijn om hun eigen onderzoek uit te voeren en
ideeén te genereren Wanneer leerlingen als onderzoekers gaan fungeren en de kans
krijgen om hun eigen vragen te stellen, dan gaan ze verantwoordelijk worden voor
hun eigen leerproces. Detaak van de leerkracht is alleen omdit leerproces mogelijk
te maken.

Een formatieve beoordeling kan plaatsvinden via observatie van de leerlingen

tijde ns het werken met apparatuur en software; gesprekken met leerlingen terwijl ze
werken aan de activiteiten, groepsbesprekingen, afgedrukte grafieken en tabellen,
leerling -werkbladen en de uitleg van de resultaten.

4. Drie lessenseriesmet activiteiten

Met de activiteitenvan:Onder zoeken op de oBderzoekersde h ool me t
leerlingen verschijnselen met betrekking tot licht, geluid en temperatuur. De

leerlingen krijgen een aantal problemen voorgeschoteld die onderzocht moeten

worden door met ingen te verrichten met sensoren De drempel van de benodigde

technische vaardigheden is laag gelegd, om de aandacht te vestigen opde

verschijnselen zelf en op de manier waarop het onderzoek wordt gedaan.

De set bestaat uit drie lesserseries gebouwd rond de drie 0 S e rsensoren:

@ oOnderzoeken van licht 0 gebruik van de lichtsensor,

@ Onderzoeken van warmte en temperatuur 6 gebruik van de temperatuursensor,
@ Onderzoeken van geluid & gebruik van de geluidsensor.

Elk onderdeel bestaat uit een reeks eenheden rond het gekozen themaElke eenheid
biedt een serie vanactivite iten en neemt 1 tot 3 lesuren in beslag

De onderdelen zijn ontwikkeld volgens de leer cyclus, één van de meest effectieve
leermodellen voor onderwijs in de natuur wetenschappen.
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Elk onderdeel begint met eenverkenninggase De bedoeling van deze fase is het
inleiden van een probleem en aandachtkweken door het doen van waarnemingen,
het stellen van vragen en het uitvoeren van eenvoudige proeven. Deze fase maet de
interesseen de nieuwsgieri gheid van de leerling opwekken en de basis leggenvoor
het onderzoeken van een bepaald verschijnsel Deze fase biedt ak de kans voor de
leerkracht om eerder opgedane kennis tereactiveren en de leerlingen hun opgedane
ervaring en over het onderwerp te laten uitwisselen.

De activiteiten van het tweede onderdeel vormt de concepontwikkelfaseDe
leerlingen houden zich bezig met onderzoekjes, gebruikmakende van de computer
en sensorenen starten metgerichte aanwijzingen, gevolgd door meer open
onderzoeksvragen. Tijdens deze fase ontwikkelen de leerlingen veronderstellingen
om te testen, ze leggen gegevens vast, verzamelen bewijs, trekken conclusies en
werken samen in groepen. De leerlingen gebruiken werkbladen om hun ideeén,
waarnemingen, resultaten en verklaringen vast te leggen. Daarnaast leren ze om hun
ideeén, waarnemingen en beschrijvingen te presenteren op een voor anderen
begrijpelijke manier . In deze fase kunnen de leerlingen gezamenlijke ervaringen
opdoen en ontwikkelen ze kennis over concepten uit de natuur wetenschap. En
bovendien biedt dit kansen aan de leerlingen vanuit verschillende achtergrond om
hun verschillen van inzicht uit te wisselen . Tijdens deze fase kan deleerkracht
besluiten om rollen toe te wijzen aan de afzonderlijke leerlingen van een groep of om
de leerlingen zelf een rol te laten kiezen op basis van hun sterke punten of interesses
Het is raadzaam om de conceptontwikkel fase af te sluiten met een klassikaal
gesprek onder leiding van de leerkracht. Tijdens dit gesprek vindt er ide aliter een
evaluatie plaats van de ervaringen van de leerlingen en een samenvatting van de
opgedane concepten

Dein elk onderdeel opgenomen vragen bieden ruimte voor de toepassingsfaseaarin
de leerlingen hun begrip van de in dit onderdeel geintroduceerde concepten kunnen
laten zien.

Met behulp van de activiteiten worden de leerlingen geleid naar onderzoekend
leren, waarbij ze starten op eenbegin niveau en geleidelijk aan meer geavanceerde
onderzoeksvaardigheden ontwikkelen. De onderzoeksvragen zijn al geformuleerd
tijdens de activiteiten. Veel leerlingen geven er de voorkeur aan hun eigen
vraagstukken op te lossen, i.p.v. de door de leerkracht gestelde. Dit is het hoogste
niveau van onderzoek & het open onderzoek. In een dergelijk door leerlingen gestart
onderzoek komen ze met eigen vragen enformuleren ze werkwijzen, plannen een
onderzoek en verkrijgen en analyseren de resultaten. Dit onderzoeksniveau wordt
niet aangeboden in de werkbladen maar kan worden gedaan door het gebruik van
de Coach Activiteit : Eigen Laboratoriumin deze activiteit kunnen de leerlingen
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beslissen wat ze willen onderzoeken, welke sensor ze willen gebruiken en hoe lang
ze willen meten. Ze kunnen hun eigen proef opzetten, de metingen uitvoeren,
gegevens analyseren, conclusies trekken eraan de eindrapportage werken. Ze
kunnen hun bevindingen delen met klasgenoten door het geven van een presentatie,
het maken van een poster ofhet schrijven van een artikel in de schoolkrant.

Behalve algemene onderzoeksvaardigheden en natuurwetenschappelijke kennis
kunnen de volgende praktische vaardigheden worden bereikt door middel van
activiteiten met: Onderzoekenm de Basi sschool met 0(0Sense

opstellen van de apparatuur, gebruik van de G S e rers verantwoording dragen
voor de apparatuur;

weten hoe te werken met het programma (starten van het programma, activi -
teiten openen, metingen uitvoeren, aantekeningen maken,informatie afdru kken
enz.);

een voorspellende grafiek schetsen

informatie uit diagrammen gebruiken:
waarden aflezen uit een grafiek,
inzoomen op een deel van de grafiek,

de schaal van het diagram bepalen.

5. Inspiratie op doen " v

ICT in het onderwijs is niet nodig om de leerlingen in contact te brengen met
technologie of de ouders tevreden te stellen, maar omdathet ingezet kan worden om
een verbetering van het leerproces te bereikenen omdat het een essentieel onderdeel
van moderne wetenschap vormt . Het is duidelijk dat het gebruik van ICT in het
onderwi js vele nieuwe kansen kan bieden: nieuwe manieren van lesgeven, nieuwe
manieren van leren en leren van nieuwe lesstof. Wel is het van belangom in
gedachten te houdendat het succes van ICTgrotendeels afhangt van de visie en het
handelen van de leerkracht.

We hopen dat u via deze materialen geinspireerd zult raken in z owel de methode
van onderzoekend leren als in het gebruik van ICT hulpmiddelen in uw klas .

We wensen u veel goede leerervaringen toe met uw lesmateriaal!
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1. Licht verkennen

De activiteiten van d.icht verkennendmoedigt de leerling aan omte onderzoeken
hoe licht zich gedraagt. De leerlingen gebruiken de ingebouwde lichtsensor van de
0 S e nntedace en de computer. Het kader van de activiteiten wordt beperkt tot het
meten van de licht sterkte van verschillende lichtbronnen, onderzoe ken hoe licht

wordt teruggekaatst en welke weg het aflegt.

ONDERDELEN : M ATERIAL EN

l. Hoe helder?

Il. Licht in een grafiek

lll. Licht en materialen
IV. Gereflecteerd licht

V. Zien en gezien worden

Lichtbronnen zoals eengloeilamp,
zaklamp, kaars, bureaulamp, LED
lamp, TL-buis, spaardamp.

Verschillende zonnebrillen .

Verschillende materialen om te testen
hoeveel licht er doorheen gaat

Gekleurde filters.

Voorwerpen met verschillende
spiegelende eigenschappen spiegel,
spiegelend materiaal, glimmend e en
doffe materialen in dezelfde kleur

zoals bijvoorbeeld zand of
aluminiumfolie .

Gekleurde stukjes papier.

3 kartonnen kaarten met gaten in het
midden van elke kaart.

Eenrond stuk papier .

Onder zoeken
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In dit onderdeel leren de leerlingen hoe ze moeten werken met de lichtsensor van de
0 S e rershee ze de helderheid van het licht kunnen meten.

Alles wat licht geeft noemen we eenlichtbron . Er bestaan veel lichtbronnen en ze
produceren allemaal op verschillende manieren licht. Eén van de meestgebruikte is
het verhitten van een materiaal tot eenzodanige hoge temperatuur dat het licht gaan
geven. Voorbeelden van dergelijke lichtbr onnen zijn de zon (gloeiend gas),
gloeilampen (gloeidraad) en gasvlammen (gloeiende deeltjes) Het licht van een
kaarsvlam is het resultaat van de verbranding van kaarsvet.

Bij lagere temperaturen kan licht ontstaan door een sterke elektrische stroom door
een gas heen te laten lopenVoorbeelden van dergelijke lichtbronnen zijn
fluorescerende (TL) lampen en neonlampen.

Licht kan ook door levende organismen gemaakt worden (bioluminescentie) ten
gevolge van een scheikundige reactie waarbij chemische energiewordt omgezet in
lichtenergie. Eenvoorbeeld hiervan is een groep insecten die we vuurvliegjes of
lichtgevende insecten noemen en die licht produceren om partners of prooien aan te
trekken.

Vertrouwd raken met de lichtsensorvande 0 Sen s e .
Meten van de licht sterkte van verschillende lichtbronnen .
Introducerenvande eenhei d van .l ichtsterkte 06I

Een kwalitatieve indruk krijgen over de mate van helderheid.

Zonlicht verschilt van andere lichtbronnen omdat het kleurloos en helder is.

Een lichtbron en de effecten ervan zijn niet te scheiden.

Ded Sense,

Lichtbronnen zoals een gloeilamp, zaklamp, kaars, bureaulamp, LED-lamp,
fluorescerende lamp, energiebesparende lamp enz.
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1.LICHT BRONNEN
De leerlingen zouden in staat moeten zijn om een serie lichtbronnen te benoemen,
inclusief de zon en ook een aantal manierenvan gebruik van licht in hun omgeving .

Natu urlijke lichtbronnen : de zon, de sterren, de bliksem, vuur en vuurvliegjes.
Kunstmatige (door mensen gemaakte) lichtbronnen: kaarslicht, verschillende soorten
elektrisch lampen, computerscherm, enz

2.DE HELDERHEID VAN VER SCHILLENDE LICHTBRON NEN
De leerlingen raken vertrouwd met de lichtsensor van de U S seren meten de
verlichtings sterkte (in lux) van verschillende lichtbronnen .

Daglicht is het helderst en kaarslicht het minst helder. TL-licht is veel helderder dan
licht van een gloeilamp. In kantoren en leslokalen is de verlichtingssterkte van
kunstlicht tussende 300 en 500 lux Een aantal gebruikelijke lichtsterktes zien we in
onderstaande lijst.

Lichtbron Verlichtings sterkte (lux)
Direct zonlicht 31 0008 130 000
Vol daglicht , (geen direct zonlicht) 10 0004 25 000
Bewolkte dag, typisch licht in eenTV studio 1000
Zonsopgang of zonsondergang 400
Kantoor/ klaslokaal verlichting 3000500
Zwaarbewolkte dag 100
Woonkamer 500 200
Volle maan 0,5

Leerlingen zouden moeten inzien dat het sterkste licht van de zon komt en dat het
feitelijk de belangrijkste lichtbron op aarde is.

3.HOEVEEL LICHT KAN DE L ICHTSENSOR METEN ?

Delichtsensor van de 0 S e rheef drie meetbereiken: 0 .. 1500 lux, O .. 15000 lugn O
.. 150 000 lux.Omdat de metingen van de meeste leerlingen binnenplaatsvinden is
het in de Coach Activiteiten gekozen bereik 0 .. 1900 lux. Dit levert een probleem op
wanneer de sensor op een zonnige dag op het raam wordt gerichtof op direct
zonlicht. Ook bij zeer reflecterende materialen zoals een stukje aluminiumfolie in een
goed verlicht vertrek is de lichtsterkte groter dan de maximum waarde van 15000
lux. Bij deze activiteit moeten de leerlingen beseffen dat de lichtsensor maximaal kan
meten tot een waarde van 15000 lux en ongeschikt is voor het meten van zonlicht
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Voor het meten van zonlicht moet een meetbereik van 0

ingesteld.

4. WAT ZIIN DE LICHTSTE EN DONKERSTE PL AATSEN IN UW KLASLOKAAL ?

é (06 I|0xworden

Bij deze activiteit onderzoeken de leerlingen de verlichting in hun klaslokaal . Het is
belangrijk om op elke meetplaats dezelfde meetmethode te gebruiken.

De leerlingen leren hoe ze grafieken van de lichtsterkte moeten maken en begrijpen.

Leren hoe de lichtsensor gebruikt moet worden.

Grafieken van de lichtsterkte leren interpreteren en bepaalde patronen zoals

meer en minder licht leren herkennen.

Waarden leren aflezen (de tijdsduur en lichtsterkte ) uit lichtsterktegrafieken .

Onderzoeken en vergelijken van verschillende lichtsterktegrafieken .

Dell Sense

EenLED lamp of een zaklamp

Zwarte en witte papieren wolken (kunnen worden afgedrukt met het

meegeleverde vel).

1.LICHT IN EEN GRAFIEK ZETTEN

De leerlingen gebruiken de lichtsensor om de lichtsterkte te meten. De gemeten

15000 - .
E | (lux)
14000F

13000 Sensor op de lichtbron gericht

12000F /
11000

10000F
a000f
2000F

De sensovan de broraf

draaien

7000F
g0a0f
5000F
4000F
3000F

Voorbeeldgegevens

2000F
1000

Naar de bron toe draaier

) ST BT I R

N\

Afgedekte
sensor

ST s

Onder zoeken

op

de
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resultaten word en op het scherm in eengrafiek getoond. Het rode kruis langs de
verticale as geeft de actuelegemeten waarde weer. Zodra de lichtsterkte toeneemt
gaat het kruis omhoog en zodra de lichtsterkte afneemt gaat het kruis omlaag. De
leerlingen nemen eengrafiek op terwijl de lichtsensor van de lamp af en daarna naar
de lamp toe wordt gedraaid.

2.M AAK DE GRAFIEK PASSE ND

Bij deze activiteit proberen de leerlingen een gegevengrafiek van eenlichtsterkte te
na te maken. Ook proberen ze een lichtsterktegrafiek te maken die de vorm van een
M heeft.

15000 | e
14000 F
13000F
12000F
11000 F
10000 F

9000 F
8000 F
T000F
6000 F
S000F
Voorbeeldgegevens EenM-letter grdiek a000f
3000F
2000F
oo time (s)

) S S S I S S NS ST HASSTI (RS N |
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

3. WOLKENSPEL

De leerlingen gaan een spel doen Een leerling zet een witte of zwarte owolk 6 voor
de lichtbron . Een andere leerling die de lichtsterkte van elke wolk kent, probeert te
ontdekken door alleen naar de uitkomsten in de grafiek te kijken, welke wol k er
wanneer voor de sensor wordt geplaatst.

E 1 (lux;
of

im0 Geen wolk
VoorbeeldgegevensWolken voor de lichtsens@m i N
redelijke resultaten te krijgen mat lichtsensor goed Ta0o
verlicht worden emoeten de wolken dicht (ong. 1,5¢cm) 1
voor de lichtsensor worden geplaatst e

Zwarte
winllke

V RAGEN o

time (s)
T I S N R AR

De leerlingen moeten grafiekeninde -

vorm A&Nden N dmaken en ook
aangeven hoe ze deze vormenmaken.

VoorbeeldgegevensEenW-lettergrafiek

) T T S I S T SR T S BRI WY

time (s)

2 4 [ 8 10 12 14 16 18
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Bij dit onderdeel onderzoeken de leerlingen hoeveel licht door ve rschillende
materialen wordt doorgelaten .

Wanneer licht op een voorwerp valt , kan het licht worde n gereflecteerd,
geabsorbeerd ofdoorgelaten. Ondoorzich tig materiaal zal al het licht dat erop valt
hetzij reflecteren (bijv. metaal), hetzij absorberen (bijv. hout). Materiaal dat licht
doorlaat is doorzichtig . Materiaal dat slechts een beetje licht doorlaat is door
schijnend. Doorschijnende materialen verstrooien het doorgelaten licht.

Wanneer je door gekleurde doorzichtig e of doorschijnende voorwerpen heen kijkt
zie je de lichtkleur die door de materialen werd doorgelaten. Alle andere kleuren
worden geabsorbeerd.

Beseffendat sommige materialen licht doo rlaten en andere licht tegenhouden.
Het ontwerpen en uitvoeren van een betrouwbaar onderzoek.
Ondoorzichtige, doorschijnende en doorzichtig e materialen in kaart brengen.

Onderzoeken welke kleur licht door verschillende gekleurde filters wordt
doorgelaten.

Licht gaat altijd recht door doorzichtig materialen (zonder van richting te
veranderen).

Wanneer we een voorwerp bekijken door doorzichtig materiaal heen, zie je het
precies op de plaats waarhet zich bevindt.

Wanneer licht door een gekleurd filter loopt, wordt kleur aan het witte licht
toegevoegd.

Ded Sense

Een lichtbron: LED lamp of een zaklamp.

Verschillende zonnebrillen .

Verschillend e materialen om mee te testenhoeveel licht er doorheen valt.

Gekleurde transparantefilters.
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1. ZONNEBRIL LENWEDSTRIJD

De leerlingen onderzoeken verschillende zonnebrillen om te testen hoe effectief ze
het licht reduceren. Vraag de leerlingen van te voren om goedkope zonnebrillen mee
te nemen. De nadruk wordt hier gelegd op het uitvoeren van eenbetrouwbaar
onderzoek. Hierbij heeft één factor (de onafhankelijk variabele) invioed op een
andere (de afhankelijk variabele). Alle andere factoren blijven onveranderd. De
onafhankelijk variabele is het type zonnebril (feitelijk het soort materiaal dat
gebruikt is voor het reduceren van licht ); de afhankelijk variabele is de lichtsterkte
van het licht dat er doorheen valt. De plaats van de lichtbron en die van de licht-
sensor moeten vast zijn en de zonnebrillen moeten altijd op dezelfde plaats tussen
deze twee worden neergezet Ook de hoeveelheid licht eromheen mag niet verande-
ren. Als het omgevingslicht varieert kan het plaatsen van een zwarte afscherming
rond de G S e n s @n. Alscet gen fotochromatische zonnebril aanwezig is kunnen
de leerlingen onderzoeken hoe snel deze glazen donkerder worden in het zonlicht.

2.GAAT LICHT DOOR ELK M ATERIAAL HEEN ?

De leerlingen onderzoeken hoeveel licht er door verschillende materialen heen gaat
Een veelheid van materialen zoals glas,cellofaan, helder plastic, matglas, vetvrij
papier, plastic snoepwikkels en water moeten beschikbaar zijn voor de leerlingen.

3.WAT IS HET VERSCHIL TUSSEN DOORSCHIJNEND EN DOORZI CHTIG ?

Op basis van de gegeven definitie van ondoorzichtig, doorzichtig en doorschijnend,
moeten de leerlingen de in de activiteit geteste materialen indelen in soorten. Zodra
de leerlingen begrijpen hoe materialen kunnen worden ingedeeld als doorzichtig,

doorschijnend en ondoorzichtig kunnen ze opzoek naar voorbeelden van elke soort.

De laatste vragen zijn bedoeld om een discussie op gang te brengen over
materiaaleigenschappen die gebruikt worden voor het maken van alledaagse
voorwerpen als zonweringen, parasols, lampenkappen, kassen enz Zo zouden ze
kunnen bedenken dat een kas zowel doorzichtig als waterdicht moet zijn .

4.KLEURENFILTERS

4 B000F | Geen filter
Bij deze activiteit wer ken de ;ggg ' / i \\»
leerlingen met kleurenfilt ers gggg L._J
en onderzoeken ze welk filter gggg
het meest effectief is in het :gggg: ﬁé‘:'
tegenhouden van licht. o] Rood
Voorbeeldgegevens: 25008 filter
Een gekleurd transparant 100 Bﬂ'ﬁgrw Groen
filter voor de lichtsensor . oop b e e

0 5 10 15 20 25 30
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In dit onderdeel gebruiken de leerlingen de lichtsensor om licht te meten dat door
verschillende materialen met verschillende kleuren wordt gereflecteerd. Ze moeten
ervoor zorgen dat de uitgevoerde experimenten betrouwbaar zijn.

Licht is heel complex van aard. Om de vele verschijnselen van licht te beschrijven die
we elke dag tegenkomen is het handig om het eenvoudige licht stralenmodel te
gebruiken. Dit model gaat er van uit dat licht zich rechtlijnig voortbeweegt. In dit
model is geen rekening gehouden hoe licht zich precies voortplant.

Wanneer licht een glad oppervlak raakt, zoals bij een gepolijste spiegel, wordt het
altijd weerkaatst in één richting (spiegelende reflecti®e nieuwe richting van de
lichtstralen houdt verband met de oude richting . De hoek waarmee de lichtstralen
het spiegelende oppervlak raken is dezelfde hoek waaronder de stralen worden
teruggekaatst (hoek van inval is hoek van uityal

Wanneer licht een ruw oppervlak raakt, zoals papier, hout, kle dingstof of huid, dan
wordt het in alle richtingen verstrooid . Een dergelijke weerkaatsing van licht in
willekeurige richtingen noemen we diffuse reflect

t(f", ]
o =y
\ - M(

Ruw opperviak Glad oppervlak

Wanneer je je oog ergens boven het ruwe oppervlak houdt, zal je altijd enkele
teruggekaatste stralen zien (linker afbeelding). Om gereflecteerd licht te kunnen
zien van een glad oppervlak moet je oog zich precies in de juiste positie bevinden.

Wit licht is een mix van met elkaar vermengde kleuren. Een voorwerp i s "gekleurd,”
doordat die kleur van het licht wordt gereflecteerd & alle ander kleuren worden door
dat specifieke voorwerp geabsorbeerd. Wanneer bijvoorbeeld een wit licht schijnt op
een blauwe stof, dan reflecteert de stof het blauw en absorbeerthet elke andere
kleur . Een blad van een boom ziet ergroen uit, omdat het groene licht wordt
gereflecteerd en alle anderekleuren worden geabsorbeerd Een zwarte stof
absorbeert alle kleuren en reflecteert vrijwel niets. Een witte stof absorbeertvrijwel
niets en reflecteert alle kleuren.
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Begrijpen dat licht wordt gereflecteerd vanaf voorwerpen .
Begrijpen wat obronlicht 6 is en wat ogereflecteerd lich t ig
Licht meten dat gereflecteerd wordt door verschillende materialen en kleuren .
Weten hoe jeeengedegen natuurwetenschappelijk onderzoek moet verrichten.

Begrijpen dat wit licht bestaat uit vele kleuren .

Terwijl licht wordt gereflecteerd door spiegels, blijft het achter op andere
voorwerpen .

Licht associéren we alleen met een bron en/of haar onmiddellijke effecten.

Licht wordt niet beschouwd als iets dat onafhankelijk best aat in de ruimte. Licht
wordt niet voorgesteld als iets dat beweegt van het ene naar het andere punt met
een bepaalde snelheid

Licht wordt vanaf glimmende oppervlakken gereflecteerd, maar het w ordt niet
gereflecteerd vanaf andere oppervlakken.

Kleur is een eigenschap van een voorwerp, en kleur wordt niet beinvioed door
het erop schijnendelicht. De werkelijke 6 kleur van een voorwerp is zichtbaar in
wit licht . Wanneer gekleurd licht een gekleurd voorwerp belicht, dan mengt de
kleur van het licht zich met de kleur van het voorwerp .

DeGd Sense
Eenbureaulamp

Monsters van verschillende reflecterende materialen: spiegel, glanzende en doffe
materialen in dezelfde kleur

Verschillend gekleurde stukken papier

1.WAT GEBEURT ER ALS ER LICHT OP EEN SPIEGEL VALT ?

Bij deze activiteit onderzoeken de leerlingen het door een spiegel gereflecteerde
licht. Een spiegel heefteen vlak, glad oppervlak en het reflecteert licht bij een
bepaalde hoek van het inkomende licht. Het gereflecteerde licht wordt zichtbaar in
de vorm van een helder punt dat gezien kan worde n op de muur of het plafond .
Een donker stuk materiaal heeft een donker, bobbelig en ongelijk oppervlak. Het
licht wordt onder verschillende hoeken verstrooid en is niet meer zichtbaar.
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De leerlingen leren ook te herkennen welk licht van een lichtbron afkomstig is en
welk licht van reflectie .

2.WELK MATERIAAL REFLEC TEERT HET MEESTE LICHT ?

Hier meten de leerlingen de lichtsterkte van licht dat wordt gereflecteerd door
verschillende materialen. Ze onderzoeken de materialen om de eigenschappen van
goed en slecht reflecterende materialen te ontdekken en te beschrijven

3.WELKE KLEUREN REFLECT EREN HET MEESTE LICHT ?

Nu testen de leerlingen hoe goed verschillend gekleurde materialen licht reflecteren.
Ze meten de lichtsterkte van het door (verschillend) gekleurd papier gereflecteerde
licht.

Voorbeeldgegevens g00
De lichtsterkte van licht dat 500
respectievelijk doawitte, 400
zwarte, blawe, gele, groene 300
en rodestukjespager wordt 333 fime (s)
gereflecteerd ) T S S AN S A AT SN AR ER N IR

0 2 4 i 8 10 12 14 16 18 20

De laatste vraag in deze activiteit zou moeten leiden tot een klassikale discussie
Vragen kunnen worden besproken zoals: Welkek | eur jas zou een
moeten dragen? en Welke kleuren zijn het meest geschikt voor een verkeersbord?

V RAGEN

De aarde heeft een hoog reflecterend vermogen omdat het grotendeels bedekt wordt
door sneeuw, ijs, zand, wolken en water. De resultaten van de proef doen
veronderstellen dat donker gekleurde delen van de aarde, zoals bossen en groen een
lagere reflectiviteit zouden hebben.

We zien voorwerpen wanneer ze lichtstralen naar onze ogen reflecteren.

Er zijn veel aanwijzingen om te veronderstellen dat licht zich onder vele
omstandigheden in rechte lijnen verplaatst. Zo werpt bijvoorbeeld een lichtpunt als
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de zon duidelijk e schaduwen en een straal van een flitslicht lijkt een rechte lijn te
vormen. In feite leiden we de plaats van voorwerpen in onze omgeving af door te
veronderstellen dat licht zich verplaatst van het voorwerp naar onze ogen in rechte
lijnen. Onze hele kijk op de fysische wereld is gebouwd op deze aanname Deze
redelijke aanname heeft geleid tot het stralenmodel van licht, dat beschreven werd in
het vorige onderdeel.

Menselijke ogen ontvangen licht op twee manieren: van bronnen die licht uitzenden
en van voorwerpen die licht reflecteren . De bronnen van direct licht werden
besproken in het Onderdeel. Hoeveel lich? Alle andere voorwerpen kunnen we zien
doordat licht dat van deze voorwerpen reflecteert in je ogen terechtkomt. De meeste
mensen zouden het niet met je eens zijn als je ze zou vertellen dat licht werd
gereflecteerd van het boek naar je ogen, omdat ze denken dat reflecteren iets is dat
spiegels doenen niet iets dat boeken doen Ze koppelen reflectie aan de vorming van
het gereflecteerde beeld dat niet lijkt te verschijnen op een vel papier.

We kunnen kleur zien wanneer de receptorcellen (kegels genoemd) op het netvlies
van ons oog worden gestimuleerd door licht . Er zijn drie soorten kegels, elk gevoelig
voor een andere kleurreeks.

Beseffen da licht zich in alle richtingen verplaatst .
Begrijpen dat licht nodig is om voorwerpen te kunnen zien .

Weten dat we licht ontvangen van voorwerpen die licht produceren en van
voorwerpen die licht reflecteren .

Leren hoe het menselijk oog werkt en hoe we kleuren kunnen zien.

Een voorwerp wordt gezien telkens als er licht op schijnt, zonder herkenning van
het feit dat licht tussen het voorwerp en het oog van de waarnemer moet
bewegen.

Lijnen getekend buiten een gloeilamp in eentekeningst el | en de degl oedod
de bol omgeeft. Licht van een gloeilamp reikt slechts tot een bepaalde afstanden
stopt dan. Hoe ver hetreikt hangt van de helderheid van de bol.

Licht wordt alleen geassocieerd met een bron en/of het onmiddellijke effect
ervan. Licht wordt niet verondersteld zelfstan dig te bestaan in de ruimte. Licht
wordt niet beschouwd al s iets dat van een punt naar een andedoopt met een
eindige snelheid.

Licht vult de kamer zoals water een badkuip vult .
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Het oog is de actieve factor inhet verzamelen van licht, meer dan alleen een
ontvanger van gereflecteerd licht.

DeGd Sense

3 kartonnen kaarten met gaten in het midden van elke kaart geprikt
Een rond stuk papier

Een kaars

Een stuk wit papier met een grote, donkere6 s mi | ey 0

1.HOE VERPLAATST LICHT ZICH ?

In deze activiteit zien de leerlingen dat het licht zich in rechte lijnen verplaatst. In de
proef met de kaarten gaat het licht niet door de gaten in de kaarten, totdat de gaten
in de kaarten in een rechte lijn zijn geplaatst. Aan het eind van deze activiteit kunnen
de leerlingen kennismaken met het stralenmodel. Het is van belang ze te vertellen
dat dit niet het enige wetenschappelijke model is dat het gedrag van licht beschrijft .

In de proef met de kaarten is een zaklamp met eengebundelde straal effectiever.
2.LICHTSTERKTE ROND EEN KAARS OF LAMPJE

In deze activit eit begrijpen de leerlingen dat licht zich in alle richtingen verplaatst.
Wanneer lichtsterktemetingen plaatsvinden in een cirkel rond een lichtbron (een
kaars of zaklamp) dan liggen de lichtsterktewaarden dicht bij elkaar .

3.HET ZIEN VAN DINGEN

Hier zouden de leerlingen zich moeten realiserendat we niet alleen kunnen zien
omdat voorwerpen licht uitstralen, maar ook omdat licht wordt gereflecteerd vanaf
de voorw erpen. Gebaseerd op het idee van het stralenmodel kunnen lijnen worden
getekend die laten zien hoe lichtstralen, gereflecteerd door het voorwerp en
terechtkomend in je ogen, lopen.

4.\ ORMEN VINDEN MET DE  LICHTSENSOR

In plaats van hun ogen gebruiken de leerlingen de lichtsensor om een donkere vorm
(ded s mi teeigdén)op een wit vel papier .
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2. Warmte en Temperatuur verkennen

De activiteiten van dVarmte en Temperatuur verkennendgebruikende 0 S e rersde
externe temperatuursensor voor onderzoek bij een reeks van proeven waarin de
temperatuur verandert .

ONDERDEEL : M ATERIA AL:
I. Heet! Koud! Warm! 0 S e met@xterne temperatuursensor
[l. Temperatuur in een grafiek Piepschuimen bekers
[ll. Warm houden Grote plastic container of eenbakje
IV. De juiste temperatuur krijgen Meetcilinder van 100 ml (plastic)
V. Afkoelen Beker van 300 ml (plastic)
VI. Hoekan ik iets sneller laten Beker van 80 ml 8 100 ml (plastic)
afkoelen? 2 reageerbuizen met rubberen stoppen
VII. Smelten met gaten voor temperatuursensoren
VIIl. Opwarmen Wollen wanten of handschoenen
IX. Eenchemische reactie Stukjes materiaal om mee te wrijven

Eengloeilamp (100 W) om voorwerpen
mee te verwarmen

Isolatiemateriaal zoals katoenen bollen,
piepschuim, papier, stof, plastic folie met
bolletjes of folie

Extra 0 kukenspullené zoals: grote
pannen, water, ijs, zout, soda, azijn,
lepels, keukenrol en zand.

V EILIGHEID

Bij enkele activiteiten moeten de leerlingen water gebruiken in de buurt van de
computer. Door lekkage kunnen computers beschadigen enkunnen er elektrische
schokken optreden. Om dit probleem te vermijden adviseren we om de bekers met
water in een grote plastic bak te plaatsen

Om brandwonden te voorkomen adviseren we om water met een temperatuur
boven 50° Celsius te vermijden. Warm water moet klaargemaakt worden voor de les
en opgeslagen worden in thermosflessen
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De leerlingen leren hoe ze temperatuur op een objectieve manierkunnen meten.

De tastzin is onbetrouwbaar om de temperatuur te meten. Als je een houten deur op
een koude dag met je ene hand aanraakten een metalen deurknop met de andere,
dan voelt de metalen deurknop kouder . Beide voorwerpen hebben dezelfde
temperatuur maar onze zintuigen worden voor de gek gehouden . Dit komt doordat
onze tastzin de richting van de warmtestroom kan waarnemen . Wanneer warmte uit
de hand vandaan vloeit dan voelt het aangeraakte voorwerp koud aan. Het metaal
voelt kouder aan dan het hout, omdat metaal warmte veel beter geleidt dan hout .

Om temperaturen objectief te kunnen meten moet een meetapparaat zoals een
thermometer of een temperatuursensor worden gebruikt .

De temperatuur geeft aan hoe warm of koud voorwerpen zijn . Material en zijn
opgebouwd uit atomen , die vaak gegroepeerd zijn in moleculen. Atomen en
moleculen zijn voortdurend in beweging . Hoe heter iets is, deste sneller de atomen
bewegen enhoe hoger de temperatuur is. Hoe kouder iets is, des tetrager de atomen
bewegen en hoe lager de temperatuur is

Inzien dat het gebruik van menselijke zintuigen geen objectieve manier is om
temperatuur te meten.

Vertrouwd raken met d e temperatuursensor.
Voorspellen en metenvan temperaturen van verschillende voorwerpen .
De temperatuur aflezen van de digitale meter op het scherm.

Begrijpen dat de sensor langzaam reageert en enigdijd nodig heeft om een
omgevingstemperatuur te meten @ lucht, water, huid enz.

Te begrijpen dat de temperatuur een maat is voor hoe koud of warm dingen zijn .

Temperatuur is een eigenschap van een bepaald materiaal of voorwerp (metaal is
van nature kouder dan plastic).

De temperatuur van een voorwerp hangt af van de grootte .

Metaal is kouder omdat het meer kou absorbeert dan plastic.
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0 S e NMetexterne temperatuursensor

Drie grote pannen: één met koud water, één met lauw water en één met warm
water 0 zo warm als je handen kunnen verdragen.

1. GEVOELSTEMPERATUUR

Wanneer je je ene hand in warm water doet en je andere hand in koud water, dan
voelen deze handen verschillend aan inlauw water. De hand uit het warme water
voelt koud aan en de hand van het koude water voelt warm aan.

Om temperaturen precies te kunnen meten is het gebruik van een thermometer of
temperatuursensor noodzakelijk .

2.HET MET EN VAN DE WATER TEMPERATU UR

Leerlingen leren hoe ze met de externe temperatuursensor vandel Sens e- wat er
temperaturen kunnen meten. Ze lezen de temperatuurwaarden af van het digitale

display op hun scherm. De temperatuursensor heeft altijd tijd nodig om de
omgevingstemperatuur te bereiken zoals van lucht, huid, water enz. Z org er dus

voor dat de leerlingen even wachten totdat de temperatuur niet meer verandert .

3.TEMPERATUREN METEN VAN VERSCHILLENDE VO ORWERPEN

Leerlingen meten temperaturen van verschillende voorwerpen, zoals de
luchttemperatuur (kamertemperatuur), huidtemperatuur, de temperatuur van
voorwerpen in de klas . Het is interessant om voorwerpen te kiezen die de
kamertemperatuur hebben, maar die verschillend caanvoelend. Zo voelt bijv. een
metalen voorwerp kouder en een voorwerp van piepschuim warmer, maar beide
hebben ze dezelfde kamertemperatuur .

De leerlingen leren om temperatuurgrafieken te maken en begrijpen.

De temperatuursensor leren gebruiken.

Temperatuurgrafieken verklaren en trends herkennen zoals opwarmen en
afkoelen.

Waarden aflezen (de tijd en bijbehorende temperatuur ) van temperatuurgrafiek -
en.

Verschillende temperatuurgrafieken onderzoeken door een temperatuursensor
achtereenvolgens in koud, warm en heet water te plaatsen
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0 S e NMetexterne temperatuursensor

Piepschuim bekers, éé met koud, één met warm en één met (niet te) heet water.

1. TEMPERATUURG RAFIEK EN

De leerlingen gebruiken de temperatuursensor en maken hun eigen temperatuur -
grafiek door de sensor in beker met koud en warm water te zetten. Ze zien dat
wanneer de o0
temperatuur omhoog g
gaat de kruiscursor op 50
de verticale as ook 45
omhoog gaaten 40
wanneer de 3
temperatuur zakt, de .
kruishaarcursor op de
verticale as ook zakt,

Sensor in de hand

Sensor irkoudwater

Sensor in warm water

Voorbeeldgegevens

time (s)
0 popeltty e ey oy egenl® ey eI g gogpetlonp goepetloge g g Bloig e el geaben BESSR)
1} 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

2. TEMPERATU URSPEL

De leerlingen doen een spelletje Een leerling doet de temperatuursensor langzaam
in en uit de beker met koud en warm water. De andere leerling moet, door enkel te
kijken naar de resulterende grafiek, zeggen wanneer de sensorergens in werd
gedaan en ook in welke beker. Om de momenten te kunnen inschatten waarop de
temperatuursensor in het koude of warme water werd gedoopt, moet hij op de tijd -
as aflezen waar de temperatuur respectievelijk steeg of daalde

3.HOE GOED KUN JE DE TEMPERATUUR CONTRO LEREN?

De leerlingen proberen een [T 60
gegeventemperatuurgrafiek  F Sensor irkoudwater
na te maken. Eerst moeten ze |

de grafiek beoordelen en g /

opschrijven hoe de grafiek tot
stand was gekomen.

Sensor inkoudwater

v

Sensor inheetwater

Voorbeeldgegevens

3 Sensor in warm water

[ time (s)
O i ] O e ) N i O (e N (T o I B W ] I o T ) M Y calir B O e i Ol |

—— —— —0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
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4.AFLEZEN VA N DE TEMPERATUUR

Leerlingen verklaren de gegeven temperatuurgrafiek die de dagelijkse
temperatuurver anderingen van een zomerse dag laat zien Ze schrijven een verhaal
over deze temperatuurveranderi ng.

V RAGEN

De leerlingen moeten grafieken maken die lijken op de letters @V 6en AN den de
stappen beschrijven om ze te maken

FT¢o s ()]
= A5 E

time (s) time (s)
PR

v b e e b b b b L Ly FISEAE (O (5T L R ] 0 i O IO B T 0 A T i O 01 1 B e 4 0 13 |
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 43 20 40 60 a0 100 120 140 160 180 200

VoorbeeldgegevensGrafieken van de lettefd en W.

De leerlingen leren hoe ze detemperatuursensor moeten opwarmen, door
warmtebronnen te gebruiken en ook door middel van wrijving . Ze ontdekken het
verschil tussen warmtebronnen en warmte -isolatoren. In deze activiteit wordt
aandacht geschonken aan hetconcept van gedegenonderzoek.

Een stof bevat geen warmted het bevat interne energie die de somis van alle
energieén binnen in de stof. Behalve de energie die tot stand komt door het bewegen
van atomen en moleculen bestaat er ook energie die ontstaat door de krabten tussen
de moleculen. Om een voorwerp warmer te maken moet er warmte naar worden
overgebracht, om de atomen en moleculen sneller te laten bewegen

Warmte kan worden overgedragen van warmere naar koudere voorwerpen . Je kunt
ook warmte maken door dingen te verbranden (chemische reacties), of door dingen
tegen elkaar te wrijven (frictie ). Material en die warmte transport tegengaan noemen
we isolatoren. Zulke materialen kunnen worden gebruikt om dingen zowel heet als
koud te houden.

Te leren hoe de temperatuursensorte verwarmen.

De leerling helpen te begrijpen dat warmte een vorm van energie is.
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Het conceptvan isolatie begrijpen.
Begrijpen dat wanten als isolator en niet als warmtebron dienen.
Het concept van warmtebronnen begrijpen.

Een gedegenonderzoek bedenken en uitvoeren.

Warmte gedraagt zich als een vloeistof. Het hoopt zich op in één plek totdat die
plek volis.D a n roshtleae plek enstroomt de warmte naar andere delen van
een stof.

Warmte is geen energie
Warmte verplaatst zich alleen naar boven.
Warmte laat dingen opstijgen.

Warmte beweegt in het rond en stijgt op.

0 S e metexterne temperatuursensor
Wollen wanten of handschoenen
Stukje materiaal om mee te wrijven

Isolatiemateriaal: katoenen bolletjes, piepschuim, papier, scheerwol, plastic folie
met luchtbellen of folie enz.

1.HOE MAAK JE DINGEN WARM ?

De leerlingen bedenken en bespreken verschillende manieren om dingen warm te
maken.

2. DINGEN WARM MAKEN

Eerst gebruiken de leerlingen verschillende warmtebronnen, zoals warm water, een
verwarming, of een gloeilamp om de temperatuursensor op te warmen . Dan maken
ze de sensor warm door wrijven met hun handen of met een stukje matenaal (de
temperatuur kan oplopen tot wel 60 °C). Interessant is het om de temperatuursensor
tegen de zolen van verschillende soorten schoenen te wrijven, omdat deze
verschillende uitkomsten zullen geven. Door een bobbelige rubber zool van een
sportschoente gebruiken kan de temperatuur oplopen tot 60 °C, terwijl de gladde
leren zool van een schoen de temperatuur slechts tot30 °C laat oplopen. In het
algemeen zal de temperatuur oplopen als er meer wrijving optreedt tussen de
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temperatuursensor en het materiaal van de zool.

[T3¢C)
TI(0)
T2(C)

[Rubber bumpy sole (sport schoes) |

Voorbeeldgegevens:
Temperatuurverandering over een
tijdsduur van 30 seconden voor drie

verschillende typen zolen. Edy

3B

[Smooth rubber sole|

[Smooth leather sole|

time (s)

I L L I | ]
5 10 15 20 25 30

3. KUNNEN WANTEN WARMTE MAKEN ?

De leerlingen doen temperatuurmetingen om de volgende vraag te beantwoorden
oKunnen wanten warmte maken ? &Ze ontdekken dat wanten geen warmte
produceren, met andere woorden: wanten zijn geen warmtebronnen . Ze zijn warm
doordat ze de warmte van je hand vasthouden en het warmteverlies naar de
omringende lucht beperken . Wanten gedragen zich als isolatoren.

Manier van meten Gemetentemperatuur (°C)
Open hand 31.5°C
Lege want 22.5°C
Open hand in een want 33.5°C

VoorbeeldgegevensDe kametemperatur is 22°C.

De temperatuur van de oppervilakte van een hand ligt normaal gesproken onder de
lichaamstemperatuur omdat warmte verloren gaat in de richting van de omringende
lucht. De lege want zou de zelfde temperatuur moeten hebben als de omringende
(lucht) temperatuur . De temperatuur in de want met een hand erin is hoger omd at
de hand warmte levert om de temperatuursensor te verwarmen . Deze temperatuur
ligt ook hoger dan de temperatuur van de open hand (zonder de want). De want
belet de koude buitenlucht om contact te maken met de hand. De want isoleert de
hand ten opzichte van de koude omgeving, daarom zijn handen in wanten warmer .
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4.HOE KUN JE DINGEN ZO L ANG MOGELIJK WARM HO UDEN ?

Leerlingen onderzoeken verschillende materialen om de beste isolator voor de
temperatuursensor te vinden. Vraag aan je leerlingen om verschillende materialen
van thuis mee te brengen.

In deze activiteit wordt de nadruk gelegd op een gedegen wetenschappelijk
onderzoek. In een dergelijk onderzoek beinvioedt de ene toestand (de onafhankelijke
variabele) de andere (afhankelijke variabele) terwijl alle overige variabelen gelijk
blijven . De onafhankelijke variab ele is het isolerende materiaal,de afhankelijke
variabele is de temperatuur. Voor elk materiaal moet de begintemperatuur en de
gemetentijd gelijk zijn. De beste isolator is het materiaal datde temperatuutsensor
het langst warm houdt , met andere woorden waarbij het temperatuurverschil in de
gegevengemetentijd het kleinst is .

Voor elke meting kan de sensor worden opgewarmd door met de handen of met een
stukje materiaal te wrijven .

De leerlingen mengen koud en warm water en ze doen voorspellingen en metingen
over de verkregen temperatuur van de mengsels.

Warmteoverdracht vindt plaats wanneer twee vloeistoffen van verschillende
temperatuur worden vermengd . Wanneer een kopje warm water wordt toegevoegd
aan koud water dan vindt warmte -overdracht plaats van het warme water naar het
koude water ; het warmere water verliest warmte en het koudere water wint warmte .
De energie van sneller bewegende moleculen van warm water wordt overgedragen
naar de langzamer bewegende moleculen van koud water. De hetewatermoleculen
bewegen dan langzamer (het warme water koelt af); de koude watermoleculen
bewegen dan sneller (het koude water warmt op ).

Hoeveel warmte er stroomt tussen het warme en oude water hangt niet alleen af van
het temperatuurverschil maar ook van de hoeveelhedenvan het koude en warme
water.

Voorspellen en meten wat er gebeurt met de temperatuur wanneer dezelfde
hoeveelheid warm en koud water worden vermengd .

Voorspellen en meten wat er gebeurt met de temperatuur wanneer verschillende
hoeveelheden koud en warm water worden vermengd .
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Begrijpen dat er tijdens het toevoegen van koud water aan warm water w armte
van het warme naar het koude water wordt verplaatst .

Begrijpen dat de eindtemperatuur van het watermengsel athangt van zowel de
begintemperatuur als van de volumes van koud en warm water .

De temperatuur van een lichaam hangt af van zijn grootte en massa
Temperatuur wo rdt gebruikt om warmte te meten en war mt e. i s Oheetd

Er bestaat geen verschil tussen warmte en temperatuur. Temperatuur is de
hoeveelheid warmte: het geeft de warmte van iets aan. Meer warmte doet de
temperatuur stijgen. (Je kunt meer warm water aan een badkuip met warm water
toevoegen, meer warmte toevoegen zonder de temperatuur te laten stijgen).

0 S e mete@angesloten externe temperatuursensor
Een grote plastic bak (bakje
2 piepschuimen bekers

Maatbeker (100 ml).

1.EEN TE WARM BAD

De leerlingen bedenken hoe ze de watertemperatuur van een bad kunnen
aanpassen

2. TEMPERATU UR VAN GEMENGD WATER

De leerlingen mengen dezelfde hoeveelheid koud en warm water. Ze meten de
begintemperatuur van het koude en het warme water en de eindtemperatuur van
het mengsel De beste

FTCO

resultaten kunnen ssf
bereikt worden door so§
koud ijswater en o
warm water te ‘o
gebruiken. zz
25;

0}

15%

Voorbeeldgegevens mi

time (s)
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Stijging van Daling van

Watervolume Watertemperatuur
(ml) (°C) watert emperatuur | watertemperatu ur
(°C) (°C)
koud warm | koud | warm = mengsel koud warm
50 50 56 | 470 27,6 22,0 194

De leerlingen zouden in staat moeten zijn om te ontdekken dat wanneer volumes
van koud en warm water gelijk zijn, de temperatuurstijging van het koude water
dicht ligt bij de temperatuurdaling van het warme water . De warmtewinst van het
koude water is bijna gelijk aan hetwarmteverlies van het warme water.

Het is niet helemaal gelijk omdat er wat warmte wordt gebruikt om de beker op te
warmen of af te koelen.

3. PRECIEZE METING VAN G EMENGD WATER
De leerlingen mengen vastgestelde volumes van koud en warm water.

Opnieuw is de zelfde regel van toepassing het warmteverlies van het warme water is
praktisch gelijk aan de warmte winst van het koude water. Wanneer twee maal
zoveel warm water (100 ml) wordt vermengd met koud water (50 ml) dan zal de
temperatuurstijging van het koude water ook ongeveertwee maal zo groot zijn als
de temperatuurdaling van het warme water. En ook het tegenovergestelde, wanneer
twee maal zoveel koud water (100 ml) vermengd wordt met warm water (50 ml) is
de temperatuurstijging van h et koude water de helft van de temperatuurdaling van
het warme water.

Watervolume Watertemperatuur Stiging van Daling van
(ml) (°C) watertemperatuur watertemperatuur
°C) Q)
koud ' warm | koud | warm = mengsel koud warm
50 50 3,4 42 22,5 191 195
50 100 34 @ 436 30,3 26,9 133
100 50 38 423 180 14,2 24,3

De leerlingen nemen de temperatuur op tijdens een afkoelingsproces.
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De richting van een spontane warmtestroom verloopt altijd van warme voorwerpen
naar een koudere omgeving. Hoe snel warmte wordt verplaatst , hangt af van het
temperatuurverschil van het warme voorwerp en de temperatuur van de koudere
omgeving.

Hoe groter het temperatuurverschil is, hoe sneller het afkoelingsproces verloopt.
Het afkoelingsproces stopt zodra de temperatuur van het warme voorwerp de
omgevingstemperatuur bereikt . Het voorwerp komt dan in een zogenaamd
thermisch evenwicht. De door het warme voorwerp verloren warmte is opgenomen
door zijn omgeving .

Een temperatuurgrafiek van een afkoelingsproces opnemen.
Deo p t Grafiek®c h e t lerenmgébruiken om meting en te voorspellen.

Begrijpen dat de afkoelingssnelheid (tempo van temperatuurverandering)
afhangt van het temperatuu rverschil tussen het voorwerp en zijn omgeving .

Begrijpen dat warmte zich altijd verplaatst van een warmer voorwerp naar een
koudere omgeving.

Begrijpen dat een groter voorwerp langzamer afkoelt dan een kleiner voorwerp .

Voorwer pen met verschillende temperaturen, die voortdurend in contact zijn met
elkaar, of met lucht van een andere temperatuur, zullen niet noodzakelijkerwijs
dezelfde temperatuur bereiken.

0 S e Metaangesloten externe temperatuursensor
Een grote plastic bak (dienblad)

Een grote beker (300 ml)

Een kleine beker (80 ml)

1. EEN KOPJE THEE

De leerlingen nemen de temperatuurgrafiek op van het afkoelen van warm water in
een kleine beker en analyseren deze
Het water koelt in elke minuut niet even veel af in de eerste minuut koelt het water

Onderzoeken op de Ba8i sschool



het meestaf, een minuut later een klein beetje minder en in de laatste minuut het
minst. De afkoelingssnelheid (de mate van temperatuurverandering) hangt af van
het temperatuurverschil tussen de beker met warm water en de temperatuur van de
omringende lucht .

60

ET1¢0)
851
50—
Voorbeeldgegevens 4
Devoorbeeldgrafiek toont een meting over vijf .
minuten van het afkoelen van warm water in ee 35
plastic beker van 60 ml 30
In deeerste minuut is de temperatuurveranderini
1.5 °C, indetweedel.1 °C, indederde0.9 °C, in
devierde0.8 °Cen in devijfde minuut0.7 °C.Je [
kunt deScanmogelijkheid gebruiken om de 5t
temperatuur in elke minuut van de meting af te 1o
lezen en dan het teregatuurverschil te e
berekenen ime (min)

B||||I||u|I||||IAn||l|||||||||I|u||lx|||l|||| Ll
.0 05 1.0 15 20 25 30 35 40 45 5.0

2.EEN KOUD BAD

Door een bekerglas met warm water in een koud bad te zetten, zal de
omgevingstemperatuur veranderen . Het is nu niet de temperatuur van de
omringende lucht, maar de temperatuur van het koude bad die veel lager is. Het
temperatuurverschil is groter en het afkoelingsproces verloopt sneller . De leerlingen
moeten uitleggen hoe ze kunnen zien dat het proces sneller verloopt 8 de
temperatuurgrafiek loopt steiler naar beneden, de temperatuurverandering per

minuut is groter, enz. N

FT200)
55 _ T1{°C)
snf
453—
Voorbeeldgegevensde bhauwe lijn E
toont de temperatuurverandering in  *°f
het warme water in de beker wannee 35t
deze in het koude bad wordt gepst
afkoelingsproces verloopt veel snelle *F
(ter vergelijking tekenen we ook de roc »sf
lijn van devorige meting in de E
grafieR. Het koude waterbad heeft eet o
temperatuur van7,5 °C. 15F
105—
s
[ time {min)
B'lll||||||||||||||||||||1[||||l||||l||1||||||||||||
.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35 4.0 45 50

3.WAT KOELT SNELLER AF : EEN JONG DIER OF EEN VOLWASSEN DIER ?

Deze activiteit heeft de vorm van een eigen onderzoek; de leerlingen moeten een
goede proef bedenken om erachter te komen welk dier, een jong of een volwassen
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dier, sneller afkoelt. Een kleine beker met warm water kan een jong dier voorstellen;
een grote beker met warm water kan een volwassen dier voorstellen.

22 T2 (6
T1(C)
56 Grotebeker300 ml

52
50
48

46 \

44
42
40

38

36 Kleinebekei60 ml
VoorbeeldgegevensHet -
afkoelingsproces verloopt langzame! 32
voor de grote beker 30

Om dezdesteerlijkte laten verlopen

moeten de begintemperatuur en de ,,
meettijd van el k 2 S ——
1 J

e b v b b e b e b e b v Lo e b L
ZB,D 05 1.0 1.5 20 25 3.0 35 4,0 45 5,0

De leerlingen onderzoeken op welke manieren warmte kan worden overgebracht en
hoe dingen sneller kunnen worden afgekoeld .

Warmte kan op verschillende manieren worden overgebracht :

1. Stroming (of convectie) is de overbrenging van warmte door beweging van een
gas of vioeistof 0 bijvoorbeeld luchtcirculatie in een kamer met een verwarming
of met een open raam

2. Geleiding is een warmtestroom door een direct contact d bijvoorbeeld door het
aanraken van een warm voorwerp of door het verhitten van een metalen lepel
door het in een kopje met warme vloeistof te laten staan. Goede geleiderszijn
bijvoorbeeld metalen. Slechte geleiders (ook wel isolatoren genoemd) zijn
bijvoorbeeld lucht, kurk, rubber en plastic.

3. Straling is het overbrengen van warmte door de ruimte (overgebracht door
elektromagnetische golven) 6 zoals de warmte-energie van de zon of van een
kachel.

Bij het verdamping sproceswordt veel warmte gebruikt om een vloeistof om te
zetten naar een gasDit koelt een voorwerp af. Ons lichaam gebruikt verdamping
om koel te blijven. Wanneer we het te warm hebben beginnen we te zweten Als het
zweet verdampt, onttrekt dit warmte aan het lichaam. Afkoeling door ve rdamping
kan een probleem zijn. Als iemands kleren nat worden op een koude winderige dag,
kan zijn/haar lichaam zeer snel af koelen.
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Begrijpen hoe warmte kan worden overgedragen.
De snelste manier ontdekken om een warme drank af te koelen

Ontdekken dat verdamping afkoeling veroorzaakt .

Warmte is een stof.
Warmte is geen energie
Warmte stroomt zich alleen omhoog.

Warmte stijgt op .

0 S e mete@angesloten externe temperatuursensor
Een kleine beker (300 ml),
Een (grote) metalen lepel,

Verschillende vloeistoffen voor verdamping : alcohol (parfum o f aftershave), olie,
zuur, enz.

1.HOE STROOMT WARMTE ?
De leerlingen analyseren hoe warmte wordt verplaatst in verschillende situaties .

1. Wanneer het raam openstaat, vermengt de koude lucht van buiten zich met de
warme lucht in de kamer . Dichtbij het raam is de lucht koud ; een klein beefe
verder vanaf het raam is het al minder koud en nog verder is het nog warm .
Wanneer het raam gedurende langere tijd open staat komt de luchttemperatuur
in de kamer dichter bij de temperatuur van de buitenlucht te liggen . In dit
voorbeeld wordt wa rmte overgedragen door stroming .

2. Wanneer een houten lepel en een metalen lepel in warm water worden gezet,
voelt de metalen lepel warmer aan. In dit geval wordt de warmte overgedragen
naar de lepels door middel van geleiding . Omdat metaal een betere geleider is
dan hout voelt de metalen lepel warmer aan.

3. Mogelijke manier en van afkoelen van warme chocolademelk zijn: blazen,
ijsblokjes gebruiken, roeren, vlakbij een open raam zetten, in een koud bad
zetten, over twee kleinere bekers verdelen, enz
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2. DE BESTE MANIER VAN AFKOELEN

De leerlingen onderzoeken verschillende manieren om warm water af te koelen en
proberen de meest efficiénte methodevan koeling te ontdekken. Sommige
voorbeelden van de leerlingen moeten worden besproken om nate gaanhoe de
warmte wordt overgedragen .

Om dit onderzoek een zuiver e proef te laten zijn, moeten zowel de
begintemperatuur als de meettijd hetzelfde zijn voor elke manier van afkoelen .

60
58 ET2¢C)

Afkoelen van warm water

54F
s2F
50

) s e
46
a2f
40f Afkoelen met een grote metallepel
38f
3E
34
3zf
Voorbeeldgegevens 30¢

Afkoelen var60-mL water ;ﬁ :
in een bekerglas E

met en zonder een metalen lepel  ,,F :
E time (s)
L |

U-IIIZD..‘4UIIIEDIIISUIII1UU‘ .120

3. KAN WATER JEAFKOELEN ?

De leerlingen observeren en meten het afkoelende effect van water datverdampt
van de temperatuursensor. De beste methode is een natte sensor, dién de lucht
wordt heen en weer gezwaaid.

Temperatuur °C Temperatuur °C
Sensor . .
zonder waaien met waaien
Droog 24 °C 23,3°C
Nat 22.4°C 20.9°C

Voorbeeldgegevens

4.KOELEN ALLE VLOEISTO FFEN OP DEZELFDE MAN IER AF ALS WATER ?

De leerlingen onderzoeken welke vloeistof het snelst afkoelt bij verdamping .
Het beste koelen alcohol of parfum met alcohol af.
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V RAGEN

Eenmooi e mani er o m oabdjen gifancebloed2dn ©é&l onder zoeke
door de temperatuur binnen in een metalen fles met water te meten. De fles moet in
aluminiumfolie worden gewi kkeoboldlgemaaktvawe e gr ot
aluminiumfolie .

EXTRA ACTIVITEIT

Een goede manier om de manieren van warmte-
overdracht te beoordelen is door te analyseren hoe
een thermosfles werkt.

Eenthermosfles bestaat uit een dubbelwandige glazen
vat met een vacuim tussen de wanden De
tegenoverliggende glazen opperviaken zijn

verzilverd . Een dop van kurk of plastic sluit de fles af .
Elke vloeistof in de thermosfles d warm of koud &

blijft uren lang dicht bij de oorspronkelijke

temperatuur . — Buiten
o _ B mantel
1. Warmteoverdracht door geleiding & niet mogelijk
in vaculm, er ontsnapt wat warmte door het glas
en dedop, maar heel langzaam omdatde dop een Vacuum
slechte geleideris. laag
2. Warmteoverdracht door stroming d niet mogelijk
in vacuim.
Isolerend
3. Warmteoverdracht door straling & vermindert ‘\J‘ j_ steunpunt
door de zilveren opperviakken .

SH000 How Stulf Works

In dit onderdeel maken de leerlingen kennis met het concept smelten Ze vinden de
smelttemperatuur van ijs en bekijken de temperatuursverandering nadat zout wordt
toegevoegd.

Material en kunnen voorkomen in drie verschillende toestanden : vast, vloeibaar en
gas. Afhankelijk van hoe warm het water is, kan het in een van de toestanden
verkeren:

Onder 0 °C is water vast, in de vorm van sneeuw of ijs.
Bij 0 °C kan water vast of vlioeibaar zijn. Deze temperatuur noemen we de
smelttemperatuur van ijs (of het vriespunt van water ). De temperatuur blijft 0°C
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zolang er ijs smelt. Boven de 0 °C en tot aan 100°C, is water vloeibaar.

Bij 100°C kan water zowel vloeibaar als gasvormig zijn (stoom). Deze temperatuur
noemen we de kooktemperatuur (het kookpunt) van water . De temperatuur blijft
100 °C zolang niet alle water verdampt is. Boven de 100°C is water stoom.

Wanneer je zout toevoegt aan het water, bst dit op en vormt een zoutoplossing .
Hierdoor komt de smelttemperatuur enkele graden lager te liggen, afhankelijk van
de hoeveelheid zout die wordt toegevoegd . Dit betekent dat de temperatuur van
zout water tot onder de 0 °C moet worden verlaagd om het water te laten bevriezen.
Dit verschijnsel noemen we vriespuntverlaging Voor een oplossing met tafelzout in
water kan deze temperatuur wel -21°C worden o nder gecontroleerde laboratorium -
omstandigheden. In de praktijk zal zout ijs laten smelten tot ongeveer-9 °C. Dit is de
reden dat het bevriezen van zout water in oceanen (zeewater bestaat uit ongeveer 35
gram zout per liter) moelijker is dan het bevriezen van zo et water in meren. Dit is
ook de reden dat we strooizout gebruiken om onze wegen ijsvrij te houden in de
winter .

Het smeltpunt van ijs meten (0 °C).

Het effect te zien op de smelttemperatuur van ijs door het toevoegen van zout.

Zachte dingen smelten eerder dan harde dingen.
Grotere ijsklonten hebben een lageretemperatuur.

Koud is het tegenovergestelde van warm.

0 S e met@aangesloten externe temperatuursensor
Een grote beker (300 ml),

IJsklontjes

Zout

1. SMELTEN VAN STOFFEN

De leerlingen beschrijven wat er zal gebeuren met verschillende stoffen die in warm
water worden gedaan. Bijvoorbeeld boter en ijsklontjes zullen smelten. Klei zal niet
smelten.
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Suggestie voor eenleerkrachtdemonstratie: verwarmen van een beker met ijs om
waar te nemen wat er zal gebeuren met het ijs als het wordt verwarmd .

60

De leerlingen doen TCo
. 55
waarnemingen over het o Toevagenvan eerste
smelten van ijsklontjes in ijsklontje
451
lauw water en meten het >/ Toevegenvan tweeé

effect van smeltend ijs op
de watertemperatuur .
Herinner de leerlingen
eraan om het water tijdens
het meten te blijven roeren.

/ ijsklontje

Voorbeeldgegevens 10F
Er worden twee ijsklontjes toegevoegc ab
aanlauw water.

time {min)
1

[EI.IJ ' — lD.Iﬁl — |1.IIJ‘ — |1.|5‘ — l2.IIJI — l2.5
| Jsklontje Begintemperatuur °C | Eindtemperatuur °C Tempergtljur-
nummer verschil °C
1 408 321 8,7
2 321 24,6 7,5

Voorbeeldgegevens

Er bestaat een kleinere temperatuursverandering wanneer het tweede ijsklontje
wordt toegevoegd dan wanneer het eerste ijsklontje wordt toegevoegd. Het tweede
ijsklontje smelt langzamer dan het eerste. De temperatuurveranderingen worden
beinvlioed door de grootte van 60,

ETCO
de ijsklontjes. st
suf-
ol
2.1 JSWATER wof
De leerlingen bekijken het s
effect van het toevoegen van o
meer ijsklontjes aan lauw :

water.

Voorbeeldgegevens
Veel ijsklontjes toegevoegd danw water.

time {min)
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Wanneer ijs wordt toegevoegd aan water daalt de temperatuur snel tot 0 °C, de
smelttemperatuur van ijs . Zolang het ijs smelt blijft de temperatuur 0 °C.

3. KUN JE IJSWATER NOG KOUDER MAK EN?

De leerlingen bekijken het effect van het toevoegen van zout aan ijskoud water.

B )
85
50
45
40
35
30

25

Voorbeeldgegevens 20 Zout
Door het toevoegen van3 theelepels 15 toegevoegd
zout aan het ijswater daalt de i
watertemperatuurHet zouteijswater
in deze proef bereikte een temperatu  ° time (min)
o O ] RS (O [0 O o) TS (N OO 7 ) W T NS (OO (1 - 0 L R (0| [ - O
vand54 °C. ¢ I ——T 08 o T2 T 5 T8 70
-10

De leerlingen maken kennis met het idee van warmte-opname (warmte -absorptie).

Gewone warmtebronnen zijn de zon, de gloeidraad van een lamp, brandende sintels
in een open haard. Deze voorwerpen zenden infrarode straling uit , naast het
zichtbare licht. Wanneer de stralingsenergie een voorwerp treft wordt deze deels
gereflecteerd en deels geabsorbeerdHet gedeelte dat wordt geabsorbeerd doet de
warmte -energie van het voorwerp stijgen en daarmee ook zijn temperatuur . Als je
bijvoorbeeld op een zonnig plek staat, of bij een open haard, voel je de straling als
warmte..

Donkergekleurde voorwerpen zijn betere warmte -opnemers dan lichtgekleurde
voorwerpen .

Goede zenders van stralingsenergie zijn ook goedewarmte -opnemers, en
omgekeerd. Een donkergekleurde auto zal warmer blijven dan zijn omgeving op een
war me dag, maar O0s nachts koelt hij ook snel

Verschillende stoffen absorberenenergie op verschillende manieren. Zo heeft water
meer warmte nodig om een temperatuurverandering te ondergaan dan sommige
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andere stoffen, zoals ijzer of zand Dit komt doordat water een zogenaamde hoge
soortelijke warmte heeft?.

Begrijpen dat een zwart (donker-)gekleurd voorwerp sneller opwarmt dan een
wit (licht-)gekleurd voorwerp .

Begrijpen dat zand sneller opwarmt dan water .

De temperatuur te meten in een model van een broekas.

0 S e mst@angesloten extene temperatuursensor

Eenlamp & wanneer je een sterke lamp(van bijvoorbeeld 100 W)gebruikt zal de
temperatuurverandering sneller en groter zijn

Een zwart en wit vel papier (kan worden afgedruk t met behulp van het bestand
Black-White Sheet.doc)

Eenmet zand gevulde reageerbuis
Een met water gevulde reageerbuis
Beker met zwart papier op de bodem

Rol met transparante plastic folie

1. WELKE KLEUR WORDT WAR MER?
De leerlingen onderzoeken onder welke stof, wit of zwart, hun hand warmer wordt
in de zon.

39E Twhite (°C)
o Thlack {°C)

De leerlingen onderzoeken welke il
. Sensomwonderzwart papier

kleur, zwart of wit, beter warmte
absorbeert en sneller opwarmt.

i Sensowonderwit papier

Voorbeeldgegevens:

De sensor onder het zwarte papier warmt gmadp dan 2 time (i)
. . e e S e e e e e o s ey

de sensor onder het witte papier. 0.0 05 70 75 0 15 El 35 0 5 50

1 De soortelijke warmte van een stof wordt gedefinieerd als de hoeveelheid warmte benodigd om een
eenheid massavan die stof 1°C in temperatuur te laten stijgen.

Onderzoeken op de Badgd sschool



Begintemperatuur Eindtemperatuur Temperatuurverschil

Kleur (°C) (°C) in 5 minuten (°C)
Wit 249 319 !
Zwart 25,2 33,7 85

2.WAT WORDT ER WARMER , ZAND OF WATER ?

De leerlingen onderzoeken ¢ 7y co)
welke stof, zand of water, s "
er beter warmte absorbeert
en sneller opwarmt. 3
De reageerbuizen met
water en zand moeten een ¥
tijdje in een klaslokaal 29
worden gezet om de 27
zelfde begintemperatuur p
te krijgen.

Sensor irzand

N

| Sensor in water |

time {min}
Ll e v b b bl i

Voorbeeldgegevens R | PR P 7 75 3.0 35 7.0 35 B0

Stof Begintemperatuur Eindtemperatuur Temperatuurverschil
(°C) (°C) in 5 minuten (°C)
Zand 24,8 351 10,3
Water 25,0 312 6,2

Water heeft een veel hogere warmte-opslagcapaciteit dan zand. De
watertemperatuur neemt minder snel toe dan de zandtemperatuur , wanneer
dezelfde hoeveelheid stralingsenergie wordt overge dragen door de lamp.

3.BROEIKAS EFFECT

De leerlingen meten eerst de temperatuur in een beker met 1 cm zwarte aarde of
zwart papier, op de bodem van de beker. Dit is een controlemethode gebruikt om te
vergelijken. Om het broeikaseffect te verkrijgen, wordt de beker goed afgesloten met
het plasticfolie.
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Broeikasmodel

<

N\

| Controlemodel |

Voorbeeldgegevens

Model Begintemperatuur Eindtemperatuur Temperatuurverschil
(°C) (°C) over 5 minuten (°C)
Control e- 240 306 6,6
model
Broeikas- 24,0 331 91
model

De broeikasb e k e r Ot smeber am dan de controlebeker. De glazen wanden van
de beker laten zichtbaar licht door waardoor het kan worden opgenomen door de
aarde (c.g. het zwarte papier). Op hun beurt hebben de glazen wanden van zowel
het broeikasmodel als het controlemodel de door de aarde binnenin uitgezonden
warmte opgevangen. Het dak van het broeikasmodel zorgt ervoor dat de warme
lucht ontsnapt . Dit eenvoudige experiment kan een goede inleiding vormen van het
broeikaseffect. Een soortgelijk afvangen van warmte gebeurt namelijk in de
aardatmosfeer. Zonlicht passeert door de atmosfeer en warmt de aarde op.
Broeikasgassen vangen de door de aardoppervilakteuitgezonden warmte . Dit is het
zogeheten obroeikaseffectd Als het broeikaseffect sterker wordt, kan het de aarde
warmer maken dan gebruikelijk en dit veroorzaakt allerlei problemen .
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