Absolute nulpunt bepalen
met een onderzoekende houding
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Inleiding

Heike Kamerlingh Onnes -We presenteren een spannend probleem:
Hoe bepaal je het absolute
nulpunt in een klaslokaal
We roemen kort de illustere Nederlandse
geschiedenis met lage temperaturen
We geven een theoretische inleiding 0.a. met
behulp van een applet over de gaswetten
We laten leerlingen nadenken over hoe het
experiment in te richten
We geven een bruikbare opstelling, en laten
leerlingen het absolute nulpunt bepalen
We laten leerlingen nadenken over hoe
betrouwbaar hun gevonden waarde is.
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Proefopstelling
Leerlingen bepalen de druk in een vast volume lucht (een glazen
kolf) bij verschillende temperaturen.

e De temperatuur wordt gevariéerd door de kolf in ijs of heet
water te plaatsen.

e De druk wordt bepaald uit de lengte van een waterkolom.

Leerlingenquete

Gewaardeerd:
o afwisseling,
zelfstandig werken in een groep,
de praktijk,
het duidelijke doel.

Verbeterpunten:
e de organistatie in de les,
e het herhaald bijstellen van de opdracht
e Sommige verwarrende begripsvragen

Wat is het leerdoel

Leerlingen verlaten het derde leerjaar met een houding:

« Wat moet ik doen?
« Zo snel mogelijk met een leuk proefje aan de slag
« Krijg ik er het goede antwoord uit?

Doel is ze in de bovenbouw te brengen naar:

« Hoe kan ik mijn onderzoeksdoel formuleren?

 Hoe kan ik binnen de praktische mogelijkheden mijn
onderzoeksdoel bereiken?

« Hoe betrouwbaar is mijn gevonden waarde?

IK WOMD HET PROJECT LEUK OM TE COERM

EEN% ORNEENE

IK WOMD HET PROJECT MOEILIJK

EEN% ORNEENE

IK HEE WEEL GELEER D WAl HET PROJECT

EEMS OMEEME

IK KON DE OPZAVEM ZELFETAMDIE DOEM

EEMS OMEEMS

IK HAD GEMOEG VOORKEMNNMIE WOOR HET PROJECT

EEN% ORNEENE

HET PROJECT HERHAALDE STUKKEN STOF DIE IK AL KEMDE

EEN% ORNEENE

HET WAS DUIDELUK HOE HET PROJECT AFGESLOTEM Z0OU WORDEN

EEN% ORNEENE

MET DE AFSLUITIMNG KOM 1K LATEN ZIEN WAT IK GELEERD HEE

N
)| EENS ORNEENE

Aanpak

Leerlingen ontvangen op papier instructie.
*VVoorkennis wordt docentgestuurd geactiveerd, met behulp van
een applet (Newton, VWO bk 2, hfdst 15).
De leerling wordt gestimuleerd tot een reflectieve houding:
e wat doe je, en waarom?
e hoe zeker ben je van de verkregen meetwaarden?
e wat bepaalt de onzekerheid in de waarde?
e zit je nog op de goede koers?

WIE en WAAR

9 leerlingen

4 VWO natuurkunde

selectie op grond van cijfers voor natuurkunde en scheikunde
vrijwillig maar niet vrijblijvend

tijdens de les

Temp.

Eindresultaat
min druk
max temp

Uiteindelijk komen de leerlingen

tot een grafiek met verantwoorde
foutgebieden waaruit door extra-
polatie het absolute nulpunt S
bepaald kan worden. e

max drul:
in drul min temp

max temp

Tips en knelpunten

De belangrijkste ervaringen:

« Leerlingen hebben geen idee welke apparatuur er is en
wat ze kunnen gebruiken, dit hindert de creativiteit bij de
proefopzet

- Leerlingen hebben bij herhaling instructie nodig om déo6r
te denken, dit lukt niet met selfreport maar vereist een
deskundige

« Leerlingen hebben bij de open opdrachten tijdslimieten
nodig, dit vereist ook docentinterventie

« Het beste werkt “onderzoekende houding leren” door
concreet voordoen

Een en ander maakt dit experiment begeleidingsintensief, lastig
toe te passen als differentiatie binnen klasverband
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