Conceptbuilding temperatuur, warmte en chemische reacties
(CNO UA 5 februari 2014)
1. Doelstelling

· Conceptbuilding kunnen ontwikkelen voor basisconcepten temperatuur, warmte en chemische reacties in de leerplannen wetenschappen van de eerste en de tweede graad.
· Conceptbuilding: wat is het, waarom is het nodig, hoe pas je het toe?
· Methodiek voor conceptbuilding kunnen toepassen.
· Kennis hebben van leertheorieën die verband houden met de methodiek conceptbuilding.


2. Context
Mondiaal stelt men een dalende interesse voor de studierichtingen wetenschap en techniek vast.  Als reactie op die dalende interesse worden er hervormingen doorgevoerd in het onderwijs wetenschap en techniek. 
· Wereldwijd de 8+1 stroming 
“As we encounter natural phenomena, we seek to understand what is happening around us. Not only does science help us answer these questions, it is at the root of how and why we ask them. Through this process we begin to understand that much of what we know about science can be explained through a small number of principles that explain the behavior of the natural world. So, why isn’t science taught this way in our schools?”  
Leon Lederman 
(+ Youtube fragment: MIT graduates cannot power a light bulb  http://www.youtube.com/watch?v=aIhk9eKOLzQ)
In wetenschappen onderwijs worden leerlingen overspoeld door een veelheid aan concepten binnen een erg beperkte tijdspanne. Als gevolg daarvan is er weinig ruimte om voldoende tijd te besteden aan de aanbreng van concepten. Uit onderzoek wereldwijd blijkt dat de kennis van concepten oppervlakkig  blijft en niet beklijft.  De 8+1 stroming wil het aantal concepten dat wordt aangebracht beperken tot  8 basisconcepten en de wetenschappelijke methode (+1). 
	
	Hoe komen we te weten wat we weten? 

	+1
	De wetenschappelijke methode

	
	Waaruit bestaat de wereld?

	1
	Uit atomen, op hun beurt gebouwd uit elementaire deeltjes

	2
	Uit cellen

	3
	Uit elektromagnetische straling

	
	Hoe interageren en veranderen systemen? 

	4
	Evolutie

	5
	Krachten

	6
	Energie 

	7
	Concepten zoals massa en energie kunnen opgeslagen worden en omgezet, maar nooit gemaakt of vernietigd. Het zijn behouden concepten op de schaal van het heelal. 

	8
	Variatie


 (voor meer info: http://www.youtube.com/watch?v=BByjPoRvDUU&list=UU1ubcy0eFYSvt_DbDCvw4Hw&index=3&feature=plcp)

· In Vlaanderen vanaf 2010
· Nieuwe leerplannen eerste graad voor natuurwetenschappen. Voor vvkso bvb. schuiven de concepten kracht, energie en het deeltjesmodel van de tweede naar de eerste graad. Dit resulteert ook in een curriculumhervorming aan de lerarenopleiding. Het curriculum verbreedt omdat alle studenten wetenschappen een brede waaier van concepten moeten beheersen en kunnen aanleren. 
· Een nieuw leerplan techniek eerste graad: naast als hoofddoelstelling het aanbrengen van de methodiek van het technisch proces, wordt er aandacht gevraagd voor het begrijpen van de leerinhouden in de toepassingsgebieden energie, constructies, transport,  biochemie, informatie en communicatie. De leerkracht techniek moet basisconcepten als energie, vermogen, druk, …. beheersen en kunnen aanbrengen in functie van het begrijpen van techniek.
· Een nieuw leerplan wetenschappelijk werk met als hoofddoelstelling het aanbrengen van de methodiek van de wetenschappelijke methode. 
De uitdaging in de eerste graad na de leerplanhervormingen is,  dat de aanpak tweede graad niet getransfereerd kan worden naar de eerste graad. Deze aanpak is te formeel, maakt gebruik van definities, formules, rekenen. Leerlingen hebben de wiskundige, abstracte vorming in de eerste graad echter nog niet om deze aanpak toe te laten en een nieuwe aanpak dringt zich op.
· Nieuwe leerplannen wetenschappen in de tweede graad en vanaf volgend schooljaar in de derde graad. 
Deze leerplannen vragen aandacht voor de aanbreng van concepten, bewaken de volgorde in de aanbreng van concepten, werden minder overladen door horizontaal overleg wetenschappen. 

3. Concept, conceptbuilding wetenschappen? 
In wetenschap en techniek maken we gebruik van heel wat concepten om de realiteit te beschrijven, om modellen van de realiteit te beschrijven. 
· Een concept (van het latijn concipere, conceptum: bijeen nemen, vatten, begrijpen) is de mentale voorstelling die staat voor een geheel van ideeën.
	Een voorbeeld: het concept boom of in wetenschap de concepten temperatuur en warmte
Hoe krijgt een jong kind inzicht in de betekenis van de concepten temperatuur en warmte? 
Via taal: het woord temperatuur wordt gebruikt in contexten van het weer: er worden de komende dagen hoge temperaturen verwacht, het temperatuurrecord voor de maand januari werd verbroken. Lees de thermometer buiten af. In de context van koken: de melk is nog niet op temperatuur. Pas op, de soep is heet. Als het gaat over verwarming van de woning: de thermostaat staat te laag. 
Het woord temperatuur komt vaak voor in combinatie met de woorden warmte en koude. De drie woorden temperatuur, warmte en koude worden schijnbaar door elkaar gebruikt. 
Taal gaat gepaard met zintuiglijke ervaringen die horen bij temperatuur en warmte. Temperatuur en warmte zijn meestal gekoppeld aan het zintuiglijk ‘voelen’. Eerder uitzonderlijk ook aan ‘zien’: een staaf is roodgloeiend heet. 
Uit het geheel van opeenvolgende indrukken krijgen de concepten temperatuur en warmte stilaan vorm. Het kind vult de concepten temperatuur en warmte intuïtief in. 
Deze vorming van het concept gebeurt op basis van random ervaringen. Er is geen logische opbouw in de ervaringen of de taalindrukken. 
Later op school leert de leerling ook de wetenschappelijke invulling van de concepten temperatuur en warmte kennen. De opbouw van het wetenschappelijk concept is in tegenstelling tot de opbouw van het intuïtief concept, systematisch binnen het kader van leerplannen en eindtermen.



· Onder conceptueel onderwijs wetenschappen verstaan we: onderwijs met aandacht voor de opbouw van het wetenschappelijk concept. 
Conceptbuilding wetenschappen is het proces dat doorlopen moet worden om een concept in zijn wetenschappelijke betekenis te bevatten. Het proces situeert zich tussen de intuïtieve invulling en de wetenschappelijke invulling in. 


· Een intuïtief wereldbeeld 
Kinderen bouwen spontaan zelf verklaringen voor de verschijnselen die ze rond zich waarnemen. Dit bouwen gebeurt met informatie die deels genetisch aanwezig is en die ze deels halen uit ervaringen die ze hebben met de dagelijkse realiteit. (Leertheorie Piaget: Parke, Ross D. (Ed); Ornstein, Peter A. (Ed); Rieser, John J. (Ed); Zahn-Waxler, Carolyn (Ed), (1994). A century of developmental psychology. , (pp. 257-290). Washington, DC, US: American Psychological Association, xi, 684 pp) Via zintuiglijke waarneming en taal vormen leerlingen een beeld van de fysische wereld waarin ze leven. Ze ontwikkelen inzichten, vuistregels die hen helpen om in de fysische wereld te kunnen functioneren. Intuïtieve wereldbeelden zijn voor kinderen over de hele wereld erg gelijklopend omdat hun ervaringen met de fysische wereld gelijklopend zijn. Deze wereldbeelden kunnen volgens een bepaalde opeenvolging van wereldbeelden evolueren, naarmate leerlingen andere ervaringen opdoen of via taal andere informatie krijgen. (‘MAKING SENSE OF SECONDARY SCIENCE.’, door: Rosalind Driver,  Ann Squires, Peter Rushworth, Valerie Wood –Robinson)  
De intuïtieve voorkennis van wetenschappelijke concepten werd door uitgebreid wetenschappelijk onderzoek in de jaren ’90 in kaart gebracht. In de literatuur wordt ze preconcepten of misconcepten genoemd.  Voor de leerkracht wetenschappen is de kennis van preconcepten van belang om de beginsituatie van de leerlingen goed te kennen. Deze preconcepten vormen als het ware stapstenen naar het wetenschappelijk idee. 
Leerlingen stappen de fysicaklas dus binnen met eigen theorieën over de fysisch waarneembare wereld. Het inzicht dat kinderen ontwikkelen is goed onderbouwd en efficiënt voor hun dagelijks functioneren, maar echter niet altijd in overeenstemming met het wetenschappelijk inzicht.  Leerlingen wijzigen hun intuïtief opgebouwd wereldbeeld niet gemakkelijk naar het wetenschappelijke wereldbeeld omdat hun intuïtieve wereldbeeld efficiënt is. In conceptbuilding zoeken we naar strategieën die de overgang van het intuïtieve denken naar het wetenschappelijke denken faciliteren.  

· Kenmerken van conceptbuilding 
Conceptbuilding identificeert de kernideeën nodig om een bepaald wetenschappelijk concept te vatten en vertaalt deze kernideeën naar activiteiten.
De activiteiten zijn niet gekaderd in een abstract model van de werkelijkheid, zoals in een formele beschrijving, maar in de zintuigelijk waarneembare realiteit. 
De taal die binnen conceptbuilding gebruikt wordt is dagelijkse taal in tegenstelling tot definities, formules en symbolentaal.
De activiteiten moeten een voldoende brede invulling van het concept bieden: via taal, via waarnemingsproeven, simulaties, experimenten, afbeeldingen, omschrijvingen, … . 
Conceptbuilding gebeurt in interactie met anderen: de leerkracht, klasgenoten. (zie ook leertheorieën van Galperin en Vygotski: Understanding Vygotsky. A quest for synthesis, Veer, R. van der; Valsiner, J.)
Vermijd de historische opbouw van een concept. Leerlingen lijken die opbouw niet nodig te hebben om tot de vorming van een wetenschappelijk concept te komen. Het lijkt de vorming van het concept zelfs eerder te vertragen of stil te leggen. Bij de aanbreng van het atoombegrip bvb. geven handboeken vaak de historische opbouw van Dalton, Thomson en Bohr.  Leerlingen onthouden het in hun ogen meest aannemelijke idee en vaak is dat het model van Dalton, die het atoom beschrijft als een hard vol bolletje. 
Activiteiten hoeven niet in een logisch volgorde aangeboden te worden. Het lijkt alsof de random aanbreng, voor een grotere focus zorgt bij het leren, beter in overeenstemming is met het natuurlijke leerproces. 


4. Methodiek conceptbuilding
Aan de hand van een voorbeeld voor de concepten temperatuur en warmte.
De voorbereiding
Leerplannen 
Voorbeeld: natuurwetenschappen eerste graad vsko
	B25
	Vanuit waarnemingen afleiden dat in een stof de deeltjes (moleculen) voortdurend in beweging zijn, waarbij de snelheid toeneemt bij toenemende temperatuur.
	14 
18 
	AD 1-2-3-4-6

	B65
	Uit experimentele waarnemingen en technische toepassingen afleiden dat transport van warmte-energie kan plaatsvinden door geleiding, convectie of straling.
	16
	AD 1-2-3-5-7-8



Voorbeeld: fysica niet wetenschappen tweede graad vsko
	B37
	Een verband leggen tussen de temperatuur van een stof en de gemiddelde snelheid van de deeltjes.
	SET4

	B57
	Het verschil tussen warmtehoeveelheid en temperatuurverandering via voorbeelden toelichten.
	SET28

	B58
	Het verband tussen warmtehoeveelheid en inwendige energie toelichten met behulp van deeltjesmodel.
	F11
SET1, SET2, SET3, SET4
SET5, SET10

	B59
	Het ontstaan van thermisch evenwicht in een geïsoleerd systeem toelichten.
	F10



Merk op: 
· Geen oefeningen gevraagd, geen formules → ik heb de tijd om het concept aan te brengen
· Een beperkt aantal inzichten worden gevraagd → ik heb de tijd om het concept aan te brengen

Preconcept ↔ wetenschappelijk concept
(Bronnen: Making Sense of Secondary Science, research into children’s ideas: Rosalind Driver, Ann Squires, Peter Rushworth and Valerie Wood- Robinson  1999 ISBN 0-415-09767-3; Learning in Science The implications of children’s science: Roger Osborne and Peter Freyberg 1985 ISBN 0-86863-275-9; Learning in Science Project.)
	Preconcept
	Wetenschappelijk concept

	Het verschil tussen ‘warmte’ en ‘temperatuur’ is onduidelijk. Het lijkt alsof de twee woorden dezelfde betekenis hebben.
	‘Temperatuur’ is een maat voor de gemiddelde snelheid van deeltjes.
‘Warmte’ is energie die overgaat tussen voorwerpen op een verschillende temperatuur.
De overdracht gebeurt door botsingen tussen deeltjes (geleiding), door beweging van grote groepen deeltjes (convectie) of door interactie met licht (straling).

	De temperatuur van een voorwerp is afhankelijk van de grootte en het volume van het voorwerp. Temperatuur is een eigenschap van het materiaal waaruit het voorwerp gemaakt is. 



De temperatuur van een ijsblokje is afhankelijk van het volume van het ijsblokje.

	De temperatuur van een voorwerp is onafhankelijk van volume, grootte en het materiaal. Temperatuur is een maat voor de gemiddelde snelheid van de deeltjes waaruit een voorwerp gemaakt is. 
Grote voorwerpen kunnen een hoge of een lage temperatuur hebben.
Voorwerpen van verschillende materialen kunnen dezelfde temperatuur hebben.

De temperatuur van ijs is onafhankelijk van het volume ijs.  Je kan grote en kleine ijsblokjes hebben op dezelfde temperatuur.

	Wanneer gelijke volumes water op verschillende temperatuur worden gemengd, voorspellen kinderen de eindtemperatuur beter als ze kwalitatief mogen antwoorden. Als er startwaarden voor de temperaturen gegeven zijn, zullen kinderen deze temperaturen eerder optellen of aftrekken dan gemiddelden of gewogen temperaturen te berekenen. 
‘Een mengsel van heet en koud’ noemen ze ‘warm’.
	




De eindtemperatuur ( ) van het mengsel is afhankelijk van de massa’s water ( en  ) en de starttemperaturen  en . In een perfect geïsoleerd systeem  geldt uit:
 




Volgt 


Voor gelijke volumes water ligt de eindtemperatuur halverwege de starttemperaturen.

	Leerlingen hebben weinig voorkennis over kookpunten en smeltpunten. Velen denken dat bij blijvend verwarmen de temperatuur van water zal blijven stijgen tot boven 100°C.

	Tijdens een faseovergang wijzigt de temperatuur niet . De warmte verandert de schikking van de deeltjes, niet de gemiddelde snelheid van de deeltjes. 
Tijdens het smelten komen deeltjes los van hun vaste plek en gaan ze kriskras bewegen. Tijdens verdampen neemt de afstand tussen de deeltjes toe. 
Soms gebeurt de faseovergang echter zo snel dat je de tijd niet hebt om de constante temperatuur waar te nemen.  Proeven waarin je de temperatuur tijdens de faseovergang wil onderzoeken gebeuren in een warmwaterbad om de overgang traag te laten verlopen. Zo krijg je de tijd om de overgang waar te nemen.

	[image: ][image: ]‘Warmte’ en ‘koude’ zijn twee verschillende soorten stoffen die in en uit voorwerpen stromen. Dit idee wordt versterkt door uitspraken uit het dagelijks leven zoals: ‘de koude buiten houden’ of ‘er stroomt warmte buiten’. Zie ook de volgende cartoons: 
























[image: ]
	Warmte is energie die uitgewisseld wordt tussen voorwerpen op een verschillende temperatuur.
De overdracht gebeurt door botsingen tussen deeltjes (geleiding), door beweging van grote groepen deeltjes (convectie) of door interactie met licht (straling).
Hoe intensiever de interactie hoe vlotter de energie uitwisseling. Een grotere dichtheid betekent meer deeltjes die interageren en dus een vlottere energieoverdracht. Een hogere temperatuur betekent een hogere gemiddelde snelheid van de deeltjes die interageren en dus een vlottere energieoverdracht. 

‘Koude ‘ is een concept dat in de fysica niet bestaat.























	Ijs heeft altijd dezelfde temperatuur, het is koud.
	De temperatuur van ijs varieert. In de diepvries bvb. kan de temperatuur dalen tot -18°C en lager. Haal je ijscrème uit de diepvries, dan zal de temperatuur geleidelijk gaan stijgen tot 0°C en vervolgens zal het ijs beginnen smelten.
De temperatuur van smeltend ijs is bij een druk van 1 atm wel 0°C. 
Stijgt de druk op de stof, dan worden deeltjes met een grotere kracht samengedrukt. Voor de meeste stoffen betekent dat dat smelten wordt uitgesteld omdat de dichtheid in de vaste fase groter is. Water vormt echter een uitzondering. De structuur van ijs is ijler dan de structuur van water. De druk op ijs verhogen bevordert het smelten.



Kernideeën
Identificeer de kernideeën die leerlingen moeten oppikken om het concept te kunnen bevatten 
Dit is een moeilijke oefening omdat je uit je kader als wetenschapper moet uitstappen, je vertrouwde jargon moet verlaten.   
Stap 1: Vertrek van het kader dat je vertrouwd is: de definitie, de formule en de preconcepten die leerlingen meebrengen naar de klas.
Bijvoorbeeld voor temperatuur en warmte:
· Wetenschappelijk kader
Temperatuur is een maat voor de gemiddelde kinetische energie van de deeltjes. 
Symbolen: Θ(temperatuur in °C), T(temperatuur in K),[image: ] m(massa in kg)
Formule:

Warmte is een vorm van energie- uitwisseling tussen systemen die niet in thermisch evenwicht zijn.  Deze uitwisseling van energie kan door geleiding, convectie of straling gebeuren.
Symbolen: Q(energie in Joule), m(massa in kg), c(soortelijke warmtecapaciteit in J/kgK)
Mogelijke formule: 
· Preconcepten 
Zie hierboven 
[image: ]
Stap 2: vertaal naar dagelijkse taal. Vermijd andere concepten in de omschrijving waar mogelijk of geef ook voor die concepten een invulling. Koppel het concept aan een context  waarin de concepten aan bod kunnen komen.
Bijvoorbeeld voor temperatuur en warmte:
· Context: 
Een sneeuwman staat in de zon
(Brenda Keogh en Stuart Naylor (UK), misvattingen te lijf 2005 UA: Christel Balck, Bas Cocquyt, Rita Van Peteghem)


Concepten die spelen: temperatuur, warmte 
· Kernideeën uitdrukken in dagelijkse taal:
De temperatuur van ijs heeft iets te maken met de beweeglijkheid van de deeltjes waar ijs uit gemaakt is. Hoe groter de beweeglijkheid, hoe hoger de temperatuur.
Warmte is energie die de beweeglijkheid van de deeltjes verhoogt. Warmte kan overgedragen worden door botsingen tussen waterdeeltjes onderling (geleiding) door botsingen tussen waterdeeltjes en licht (straling) of door groepen deeltjes met een grote beweeglijkheid (convectie).  Hoe meer deeltjes , hoe sneller de overdracht gebeurt. Hoe groter de beweeglijkheid van de deeltjes, hoe sneller de overdracht gebeurt.

Stap 3: voor andere concepten die je toch nodig hebt volg je dezelfde procedure: vertaal ze naar dagelijkse taal. 
Bijvoorbeeld voor temperatuur en warmte in de context van de sneeuwman:
[image: I:\project-onderzoek\gegeven voordrachten\CNO 13 februari 2014\watermolecule.jpg]Deeltjes:  
Alles is opgebouwd uit kleine deeltjes. Alle deeltjes bewegen. Waterdeeltjes zijn groepjes van drie bolletjes. Luchtdeeltjes zijn groepjes van twee bolletjes.
Beweeglijkheid: 
Niet alle deeltjes hebben dezelfde snelheid. Er zijn er trage, snelle  en alle snelheden daartussenin. 
Schikking: 
De afstand tussen de waterdeeltjes in ijs is klein, ze trillen rond een vaste positie
De afstand tussen waterdeeltjes in water is ook klein, ze bewegen kriskras door elkaar
De afstand tussen waterdeeltjes in waterdamp en tussen luchtdeeltjes is groot, ze bewegen kriskras door elkaar.

Energie: 
(Navorming voor niet fysici lente 2012 Pedic , Christel Balck en Tamara Diels)
Energie is een hoeveelheid die gekoppeld is aan alles in de wereld: voorwerpen, dieren, deeltjes, stoffen.  Het is een maat voor mogelijke verandering (analogie met geld) en wordt bepaald door de situatie.  
Taaltip: energie heb je, iets heeft energie.  Energie wordt uitgedrukt in een getal + de eenheid Joule.
Dat getal omvat verschillende bijdragen: energie gekoppeld aan de plaats (potentiële energie), energie gekoppeld aan de beweeglijkheid (kinetische energie), energie gekoppeld aan het soort stof (chemische energie), energie gekoppeld aan de aggregatietoestand , energie gekoppeld aan de temperatuur (thermische energie).  
Heb je kennis van de situatie van een voorwerp dan kan je de energie van het voorwerp berekenen  uit meetwaarden zoals bijvoorbeeld de snelheid van … , de plaats van … , de massa van … , de temperatuur van … .
Verandert er iets met een voorwerp, dan verandert de energie van het voorwerp.  

Stap 4: de opbouw
	Klassikale startactiviteit die de preconcepten activeert onder begeleiding van de leerkracht


	Doel: 
Wat denken we te weten, we denken niet allemaal hetzelfde, je kan op verschillende manieren de werkelijkheid verklaren, er heerst mogelijk verwarring.
	Bijvoorbeeld voor temperatuur en warmte


	
	Conceptcartoon sneeuwman tonen: hoe kunnen we voorkomen dat de sneeuwman smelt? Hoe kunnen we ervoor zorgen dat de sneeuwman op temperatuur blijft? 
Laat de leerlingen even in kleine groepjes discussiëren. Wat in het klasgesprek aan bod komt wordt in een woordroos op het bord genoteerd.  

Demonstratie : Spijker roodgloeiend verhitten in de vlam van een bunsenbrander. Met de hete spijker papier verbranden. Hete spijker in 100ml water brengen → warmte is niet hetzelfde als temperatuur. De temperatuur kan heel hoog zijn en toch niet veel kunnen verwarmen.  Wat is temperatuur? Wat is warmte? Er heerst blijkbaar verwarring. 




	In groepjes van maximaal 3: carrousel van activiteiten 

	Bijvoorbeeld voor temperatuur en warmte


	Doel: 
Activiteiten, experimenten en simulaties ontworpen om de overgang van preconcept naar wetenschappelijk concept inductief te sturen. Leerlingen krijgen een onderzoeksvraag, formuleren eerst een hypothese, voeren uit, confronteren het resultaat met hun hypothese en proberen te verklaren. Ze brengen verslag uit aan de klas met behulp van een poster. Besluiten worden aan aanvullend bij de woordroos aan bord gebracht.

	Kernidee
	Activiteit/ practicum 

	
	[bookmark: _GoBack]De temperatuur van een voorwerp is gekoppeld aan de beweeglijkheid van de deeltjes.
	Inkt in petrieschaal en water op verschillende temperaturen. Gebeurt hetzelfde in de drie petrieschalen?

	
	Bij verhitten van een stof is de eindtemperatuur afhankelijk van het soort stof.
	Dezelfde volumes water en olie met eenzelfde warmtebron even lang verhitten. Dezelfde eindtemperatuur?

	
	De temperatuur van een stof is niet gekoppeld aan het volume van die stof.

	Heet water in verschillende bekers gieten. Welke temperatuur is het hoogst?

	
	De snelheid waarmee de sneeuwman smelt hangt af van de stof waarmee je sneeuwman ingepakt wordt. Met aluminiumfolie smelt de sneeuwman het snelst. 

	3 sneeuwmannen (= ijsblokken  met aluminiumfolie) met fleece, met aluminiumfolie en zonder jas. De hoeveelheid smeltwater  na een bepaalde tijd opmeten.  Wanneer smelt de sneeuwman het snelst?

	
	Hoe hoger de temperatuur van de omgeving, hoe sneller de sneeuwman smelt.
	Sneeuwmannen = ijsblokken  in verschillende omgevingen warm water, koud water, warme lucht, koude lucht, thermosfles, vacuüm omgeving brengen en de grootte van de sneeuwman na een tijdje meten. Wanneer smelt de sneeuwman het snelst?

	
	de temperatuur van ijs varieert van heel laag tot 0°C

	De temperatuur van ijs opmeten door contact met een digitale thermometer. Is de temperatuur van ijs altijd 0°C?

	
	Verschillende volumes ijsblokken, de temperatuur opmeten door contact met een digitale thermometer.  Is de temperatuur verschillend?
	De temperatuur hangt niet af van het volume


	
	Tijdens de faseovergang stabiliseert de temperatuur rond 0°C

	Ijs smelten in een warmwaterbad en de temperatuur opmeten . Hoe verandert de temperatuur in de loop van de tijd?

	
	De temperatuur neemt lineair toe in de tijd bij verhitting met een constante energiebron.
	Water verwarmen met een verwarmingsspiraal. Hoe zal de temperatuur veranderen in de loop van de tijd?

	
	De snelheid waarmee het water afkoelt hangt af van de stof waaruit de beker gemaakt is. 

	Heet water in metalen beker en plastiek beker. In welke beker koelt het water het snelst af?  

	
	Beweeglijkheid van deeltjes
	http://www.youtube.com/watch?v=hy-clLi8gHg&feature=related

	
	Warmte en temperatuur
	http://phet.colorado.edu/en/simulation/energy-forms-and-changes

	
	Aggregatietoestanden 
	http://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matter-basics

	
	Eigenschappen van gassen
	http://phet.colorado.edu/en/simulation/gas-properties

	
	Aggregatietoestanden
	http://phet.colorado.edu/en/simulation/states-of-matter

	
	Interactie tussen molecule en licht
	http://phet.colorado.edu/en/simulation/molecules-and-light



Merk op dat de activiteiten in carrousel worden aangeboden. De volgorde waarin ze aan bod komen is niet van belang. Ervaring leert dat de random aanlevering van activiteiten leerlingen meer uitdaagt. Je levert de puzzelstukjes maar legt ze niet in de juiste volgorde.  Het puzzelen zelf verdiept inzicht in het concept.

	Klassikaal: vergelijking maken met wat wetenschappers zeggen

	Bijvoorbeeld voor temperatuur en warmte


	Doel: Wat hebben we zelf ook ontdekt? Welke waarnemingen bevestigen wat wetenschappers beweren. Welke ideeën wil je herzien? Vragen van de leerlingen beantwoorden.

	

	
	De temperatuur van ijs heeft iets te maken met de beweeglijkheid van de deeltjes waar ijs uit gemaakt is. Hoe groter de beweeglijkheid, hoe hoger de temperatuur.
Warmte is energie die de beweeglijkheid van de deeltjes verhoogt. Warmte kan overgedragen worden door botsingen tussen waterdeeltjes onderling (geleiding) door botsingen tussen waterdeeltjes en licht (straling) of door groepen deeltjes met een grote beweeglijkheid (convectie).  Hoe meer deeltjes , hoe sneller de overdracht gebeurt. Hoe groter de beweeglijkheid van de deeltjes, hoe sneller de overdracht gebeurt.





Chemische reactie zie materiaal WP studenten digitaal ter beschikking. 
Sarah Van Kerckhove (ac.jr. 2012-2013)
Valerie Van Stappen (ac.jr. 2012-2013)
Gino Van Moer (ac.jr. 2013-2014)
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