Onderzoek op de basisschool?!

Sinds twee jaar zijn een zestal basisscholen van scholenvereniging Samen Tussen Amstel en IJ
(STALJ) bezig met een excellentieprogramma met nadruk op natuurwetenschap en techniek. Na een
moeizame start beginnen de scholen hun draai te vinden. Elke school is op een eigen manier bezig
met ideeén over wat excellente leerlingen zijn en hoe je een natuur- en techniekprogramma vorm

geeft. Maar alle scholen doen aan‘onderzoekend leren
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Onlangs kregen we bijgaand school-
krantverslag (kader op p. 395). Het zag
er indrukwekkend uit met die grafie-
ken en vooral de tweede grafiek van
zoutgehalte tegen vriespunt. Hebben
vaders dat gedaan? Of de juf? Wat heb-
ben de kinderen zelf gedaan? Maar eens
goed doorzagen in een interview om te
zien hoe de vork in de steel steekt.

Romeo en Lotte

Daar zitten ze dan, Romeo (11 jaar),
Lotte (1o jaar) met op tafel het school-
krantverslag (kader op pagina 345) van
hun onderzoek naar invloed van zout
op het vriespunt van water. Ze blijken
veel meer gedaan te hebben dan het
schoolkrantverslag aangeeft. Ze halen
elk een dikke map uit hun tas met
foto’s, veel grafieken, en stukjes tekst.
Op vragen van mij springen ze heen en
weer door de map, van de ene grafiek
naar de andere. Ze weten precies wat
ze gedaan hebben, ze geven ook vragen
aan waar ze nog geen antwoord op heb-
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Lotte vertelt:
“Want onder-
zoeken is ... zeg
maar ... als je bij
één ding komt,
dan heb je dat
onderzocht, maar
dan is er nog iets
dat je weer verder
wil gaan.”

ben, of waar ze de achtergrond nog niet
van snappen. En ja, ze zijn toch echt 1o
en IT jaar.

Romeo en Lotte zijn leerlingen in groep
7. Ze zitten in een excellentiegroepje dat
afgelopen schooljaar één keer per week
bij elkaar kwam voor natuurweten-
schap en techniek. Ze hebben allerlei
proeven uitgevoerd, waaronder ook
proeven met sensoren, ze hebben cakes
gebakken met en zonder bakpoeder.

Ze zijn naar NEMO geweest en hebben
daar activiteiten gedaan in het NEMO
scheikunde lab, maar ze hebben ook aan
een eigen onderzoeksproject gewerkt.

Het was december, het was glad, buiten
werd zout gestrooid. Blijkbaar hadden
ze pehoord dat zout het vriespunt van
water verlaagt en zo kwamen er vragen
als ‘wat is de invloed van de hoeveelheid
zout op het vriespunt van water?” En
‘zou je ook suiker kunnen strooien?’ Ze
hadden al eens met €Sense (Berg et al,

2004) gemeten. €Sense is een speciaal
sensorenpakket voor de basisschool

en uiterst geschikt voor dit onderzoek.
Het meetprogramma Coach Lite is

een beperkte gratis versie van Coach
waarin de instellingen van sensoren
Pper activiteit op slot zitten. Maar
Romeo en Lotte vonden uit dat je onder
een optie ‘eigen project’ zelf instellin-
gen kon maken. Ik kwam daar zelf pas
tijdens het interview achter. Romeo
zoekt zelfs het betreffende stukje in de
Coach Lite handleiding voor me op. En
zo begonnen ze te meten, typische tem-
peratuur -tijd grafieken waarbij tussen
de 2 en 6 uur gemeten werd aan water
met diverse zoutconcentraties in het
vriesvak van de ijskast, zie kader. Op
school meten was lastig, want telkens
zijn er weer mensen die de ijskast open
doen en dan krijg je van die bobbels in
de grafiek. Dan maar thuis meten.

Echt onderzoek

In een echt onderzoek kom je allerlei
moeilijkheden tegen en komen er
steeds nieuwe vragen. Dat hebben Lotte
en Romeo ook ervaren: ze gebruikten
eerst reageerbuizen en die braken
natuurlijk bij de vorming van ijs. Toen
gebruikten ze iets waarbij de boven-
kant van de sensor boven het water uit
stak. Welke temperatuur meet je dan,
die van het deel dat onder water zit, of
van het deel boven water? Melkkarton-
nen waren wel erg groot. Uiteindelijk
gebruikten ze doosjes van appelsap
(kader). Een volgend probleem, hoe kun
je verschillende grafieken combineren
in één figuur? Daar vonden ze software
voor met hulp van een vader. Ze vroe-
gen de andere vader om schoolboeken,
hoe stond het daarin? Maar grafieken
in schoolboeken hadden van die mooie



Techmiek
Kun je met suiker strooien als het glad is?

Wij rijs Latte cn Romeo i1 groep TA, We hebben procijes me? zout en sisker
geddnan, Dit deden we om te kijken of jo tegen gladheid in de winter ook met
silskier KUsL SIFO0ND 16 PLENS vam Ml 2011,

We hebben in cen diepiries zout waler en zoel water bevioren. Dat water deden
wij eerst in drinkpokjes. Daama Siopten we or een computerthermometer bij, Dan
defen wij het in de diepyrics.

Bij het vmiespunt koelt her waier nict venber af. De temperatuur blijft gelijk worda
al hel waler Beveoren bs in ijs. Daarna koelt het ips vender of. Maar ijs koch
Eangeanser dan et water. Kijk maar paar onee metingen in de cerste grafick.
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Fe zoet it waker et meer soul bevriest bij stoods Lapere tomperatuar. Water met
suiker bevriest ook pas bij agere temperatuus dan water met niks enin,

En zolang het water siet bevrrest. i het naet plid. Dos pe kunt suef surker strovien
tegrem gladheid. Maar smiker werkl minder goed dan roan. I wiker is duurder.
Bovepdien worden de wegen dan wel beet lekker, En wriezen o masschien
likkeite kindeven en dicren vast san de brug. Das pebeurde zomder suiker ook 3l
zelfs honderd jaar geloden. Lees maar in de Winscholer Courant van 29 januari
1§95,

Uit ¢ sorsie grafick hebben we de viestemporaterca gehnald van zoul water, In
de tweede prafick hebben we die vriestemperaturen uilgezet tegen de boeveetheid
Zout. Nu weet jo boevee! zout je most siTooéen als het vriest en or regen vall.
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Wij helbben na picuwe vragen:
Hae zon deze graftek ernit gien voor suiler?
En l.unjrantm serooien tegen pladheld?
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horizontale bevriestrajecten. Ze pro-
beerden heel veel om dat te evenaren,
maar de lijn bleef toch steeds langzaam
naar beneden lopen (kader), in mijn
eigen experiment trouwens ook. Waar
komt dat nu van? Dat er niet geroerd

is tijdens het meten? Ze onderzochten
ook nog het effect van verschillende
vriesstanden van de ijskast. Hoe zou het
zijn als je suiker gebruikt, werkt dat net
als zout? Ze zochten zelfs prijzen op van
zout en suiker en deden de relevante
metingen. Suiker werkte minder goed,
maar ze hadden massaconcentraties
gebruikt (10 g zout of 1o g suiker in

een vaste hoeveelheid water) in plaats
van molaire concentraties en het is nu
net het aantal deeltjes dat telt. En dat
konden ze natuurlijk niet weten. Ze
bedachten ook andere manieren van
onderzoek. Ze vulden plastic zakjes met
water en met water + zout en bevroren
ze en bekeken of het er na bevriezen
verschillend uit zag. Het leek er wel op,
maar er waren niet genoeg samples om
ernu echt iets over te concluderen. Hier
waren dus echt onderzoekers bezig die
ook de zijpaden bewandelden. Kortom,
hei werd een echt onderzoek waarbij
allerlei aspecten werden verkend. Zoals

Lotte zei: “Want onderzoeken is ... zeg
maar ... als je bij één ding komt, dan heb
je dat onderzocht, maar dan is er nog
iets dat je weer verder wil gaan.”

En de theorie dan...?

En die grafiek van vriespunt tegen
zoutconcentratie in het kader, wie had
die bedacht? Romeo’s vader. Maar toen
ik Romeo vroeg wat de bevriezingstem-
peratuur bij 1o gram zout {per 100 mL)
zou zijn, kon hij dat feilloos interpo-
leren in de grafiek. En Lotte zei: “Hij
heeft ons gezegd dat het makkelijk is
om die grafiek te maken, maar hij heeft
niet ons geholpen van jij moet het zo
doen. Hij ging even iets anders doen

en wij moesten die grafiek helemaal
zelf maken.” Ze haalde vervolgens een
grafiek uit haar map: “Tk had het eerst
z0 gedaan (punten verbonden) maar
Romeo zei dat ik een rechte lijn moest
trekken”. Waarom is het beter die lijn te
trekken? “Weet ik niet, ik denk dat het
ongeveer is.” Op mijn vraag of er bij een
volgende meting precies hetzelfde uit
zou komen, antwoord Romeo beslist:
“Ongeveer”. Door ervaring weten ze in-
middels dat metingen redelijk reprodu- :
ceerbaar zijn, maar met enige variatie. 39

n

En de theorie dan? Spontaan begonnen
ze over moleculen. Ze hadden op het in-
ternet dingen over water opgezocht en
lieten me meteen tekeningen zien. Wat
die voorstelden, wisten ze niet precies,
maar er was waterstof en zuurstof en ze
hadden de typische figuurtjes getekend
van een grote bol met—en 2 kleine
bolletjes met + en noemden aantrek-
king. Ze hadden de klok behoorlijk
horen luiden, ook al was de klepel nog
zoek en — belangrijker — ze waren zich
bewust van wat ze nog niet begrepen.
Trouwens, ook verrassend dat ze zo'n
communicatief schoolkrantartikel
kunnen maken en op €én pagina de
essentie van hun onderzoek kunnen
weergeven. Kunnen uw 5-en 6-vwo-
leerlingen dat?

Bronnen

1. Een aardig appletis te vinden op:
hitp://antoine frostburg.edu/chem/
senese/To1/solutions/fag/why-salt-melts-ice.
shtml. De uitleg erbij is wat kort door de
bocht.
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Hazes, . (2004). Vingeroefeningen met
Coach in de basisschool. NVOX (29)7,
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