Atonien Moleculen

uwniverseel thema:

STrUCTUIALY

Gewneralisaties:

o  structuren hebben delen die bij elkenar horen (in relatie tot elkaar staan)

o delen van structuren ondersteunen en worden onderstewnd ooor andere
delen

o kleine structuren kRunnen worden gecombineero om grotere structuren te
VOrmen

O een structuur Ls zo sterk als zijn zwalkste deel
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EIGEN GEBRUIK

Alle materialen zijn alleen
voor eigen gebruik.

GEEN AFGELEIDE WERKEN

De materialen mogen alleen in
ongewijzigde vorm worden gebruikt.

porwaaroen

NIET COMMERCIEEL

De materialen mogen worden ingezet in
eigen lespraktijk, ook bij eigen trainingen,
maar altijd onder noamsvermelding en
bestanden mogen niet aan deelnemers
worden gegeven of verkocht.

NIET COMMERCIEEL <
oo

[}

= (LA

TOEGANKELIJKHEID

Het is niet toegestaan (delen van)
de materialen online te zetten.
Dit houdt ook in:

- de projecten of materialen niet verwerken in

Yurls, wikiwijs of andere lessencreatie websites
- de materialen niet delen achter een wachtwoord
- de materialen niet uploaden naar een fileshare
website (ook niet als dit niet openbaar is)
- de materialen niet opnemen in een intranet of
ander content management systeem.

“Door aanschaf en gebruik van dit materiaal ga je akkoord met deze gebruiksvoorwaarden.

Alle materialen zijn beschermd door auteursrecht en mogen uitsluitend volgens deze

voorwaarden worden gebruikt.”

IN)
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week 1, Thema Introductie Moleculen § Atomen

Sulkerklontje-experiment

wat heb je nodig

1 suikerklontje

1 glas warm water

1 lepel

Eventueel: een glas kowd water ter vergelijking

wat ga je doen

vul een glas met warm water

Laat het suikerklontje voorzichtio) in het water vallen

Kijk goedl wat er gebeurt. Roer even met een Lepel en kiji opnieww

Stel jezelf de vrang: waar is de suiker gebleven?

Bventueel extra

Herhaal het met een glas koud water. Zie je versehil? n welk glas verdwijnt oe suiker
sweller?

wat gebeurt er nou elgentijie?
Als je een suikerklonte in warm water doet, Lijit het alsof het gewoon verdwijnt. Maar
dat is niet zo! De suiker lost op. Dat betelkent: de klelne stukjes waaruit suiker bestaat -
die noemen we deeltjes - gaan zich verspreiden tussen de deeltjes van het water.

e zlet het klowtje kleiner worden, totdat het weg is. Toch zit de sulker nog in het water,
alleen niet meer als klontje. De suiker is nu verdeeld over het hele glas.
Als je proeft, merk je dat: het water smaakt zoet. Dus de sulker is er nog well

wat zijw die deeltjes dan?

Alles om je heen - water, suiker, Lucht, zelfs jij - is opgebouwd uit hele kleine bouwstenen.
Dle noemwen we atomen en moleculen. Je Runt ze niet zien, zelfs niet met een
vergrootglas. Maar ze zijn er well

Een suikerklonte bestant wit éél veel suikerdleeltjes. Die houdew elkaar vast. (n warm
water bewegen waterdeeltjes sneller, en daavoloor wordt het sulkerklontje sneller uit elieaar
getrokien. De sulkerdecltjes verspreloen zich dan tussen de waterdeeltjes. Dat noem je
oplossen.

wist je dat...

*dle sulleerdeeltjes niet kapotgnan? Ze zijn nog steeds sulker, alleen nu verstopt tussen
het water

*alles wat je eet of drinkt elgenlijk een soort mengsel is van moleculen

*als het water zow verdampen, je het suiker weer terug zou Runnen Rrijgen?



week 1, Leerlingenblad Moleculen § Atomen

Sulkerklontje-experiment

wat heb je nodig '

1 suikerklontje

1 glas warm water

1 lepel

Eventueel: een glas kowd water ter vergelijking ;
wat ga je doen

vul een glas met warm water

Laat het suikerklontje voorzichtio) in het water vallen

Kijk goedl wat er gebeurt. Roer even met een Lepel en kiji opnieww

Stel jezelf de vrang: waar is de suiker gebleven?

Bventueel extra

Herhaal het met een glas Rowol water. Zie je versehil? tn welk glas verowijnt de suiker
sweller?

wat gebeurt er?

ALSJ'@ gen sutmmtowg’e ln warm water doet, \/ew{wgmt het niet echt, maar Lost het op. De
kleine stukjes sulker - deeltjes — gaan tussen de waterdeeltjes zitten. Daarom proef je nog
steeds de zoete smaak.

Alles om ons heen bestant uit superkleine bouwstenen: atomen en moleculen. Die mwu\je
niet ziew, maar ze zijn er wel. tn warm water bewegen oe waterdleeltjes sneller, en
daavdoor valt het sullerklontje sneller uit elieanr. Dat noemen we oplossen.

Moleculen gedvagen zich anders tn vaste, vioeibare

eV QaSVorIL:

(n eew vaste stof zitten woleculen dicht op elikany

en trillen ze een beetje.

In een vioeistof bewegen ze al wat wmeer en glijden

ze langs elikaar.

n een 9as vitegen de moleculen alle Ranten op en P
zittewm ze ver uit ellaar.

wist je dat,,,

*ole sulkerdeeltjes niet kapotgaan? Ze zijn nog
steeds subleer, alleen nu verstopt tussen het water
ealles wat je eet of drinkt elgenliji een soort
mengsel Ls vanm moleculen

eals het water zow verdampen, je het sulker weer
terug zou Runnen krijgen?

/5
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week 1, Hele groep, De Bouwstenen van Alles: Moleculen en Atomen Ontrekkeen

Denkroutine De 4 C's

vaardigheden:

* Kyitlsch denlkeen

* Samenwerken en discussiéren

s Reflecteren en verbinden met eigen
ervaringen

*lLezen en awatgserew Voan

wetenschappelijke teksten

Doelen: @

*Begrip ontwikkelen van de structuur en
functie van wmoleculen en atomen.

* Het Rritisch analyseren en bespreken van
concepten binnen een telst.

* Reflecteren op de betelkents van

wetenschappelijlke structuren tn ons

dagelijks Leven.

Reflectie: ,
i Aneden: *Vrang de Leerlingen Evaluatie.
BenoAlLd wa te deniken over hoe *Olbserveer de interactie
« | nerpoluctierelRst over het Ldee van atomen en en samenwerking tn
atomen e moleculen moleculen hun begrip groepjes.
. Mmmwgt@{tew van structuren in de *EBvalueer de kwalltelt
Doy, e pApLEr VOOr wereld heeft veranderd. van de viragen,
orities / *Moedig hew anwn te delen verbindingen, en ioeeén
o oot VEL PAPLEY voor hoe de telest hew heeft die de Leerlingen delen.
000 epsreflecties geinsplreerd of
uitgedaaga.

Criteria Voor Sucees

*De Lee/lrtiwgew hebben verbindingen gemankt tussen de telkst en hun eloen
envartngen.
* Ze hebben vragen gesteld die e telest verdiepen.
* Ze Runnen minstens drie sleutelconcepten uitlegoen.
-tZé iwwwm een verandering in denken of houding formuleren gebasesrd op de
elest.

Beoordeling:

Beoordeel de diepogang van de verbindingen, vragen, en reflecties.
Beoordeel of de Leerlingen oe kRernconcepten hebben begrepen en toegepast.

O
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week 1, Hele groep, De Bouwstenen van Alles: Moleculen en Atomen Ontdekken

Denkroutine De 4 C's

Lesbeschrijving:

. nletding
Introduceer het onderwerp Structuren en de bijbehorende generalisaties. Leg uit dat
we dit onderwerp gaon verkRenmnen met behulp van het thema Moleculen en Atoneen.

\ Lees de inleldende telst voor:

Stel je een bouwwerk voor, zodls een brug, een fiets of zelfs een menselijk lichaam. Elk van die dingen is een
structuur: iets dat is opgebouwd uit onderdelen die samen iets kunnen doen of iets vormen. Maar wist je dat ook
de dllerkleinste dingen in de wereld uit structuren bestaan? Atomen zijn de kleinste bouwstenen van dlles om ons
% heen. Ze kunnen zich samenvoegen tot moleculen - een soort miniteams van atomen. In zo'n molecuul heeft elk
atoom een plek en een functie. Ze horen bij elkaar en staan met elkaar in verbinding, net zoals tandwielen in een
machine. De delen van een molecuul werken samen: sommige atomen houden de structuur stevig vast, andere
zorgen dat de stof op een bepaalde manier reageert. Ze ondersteunen elkaar, zodat de hele structuur goed
% werkt. En net als bij een echt gebouw: als één onderdeel zwak is, kan de hele structuur instorten. Ook een
molecuul is zo sterk als zijn zwakste deel. In deze activiteit gaan jullie ontdekken hoe moleculen zijn opgebouwd,
welke rol de atomen daarin spelen, en wat er gebeurt als je aan de structuur iets verandert. Zo leer je denken

\ dls een wetenschapper die structuren onderzoekt - van héél klein tot supergroot.

Hoofdactiviteit
Laat Leerlingen de tekst over moleculen en atowmen lezew. Stimuleer hen om
~ belangyrijle delen te markeren.
Begeleid hen door de vier stappen van de 4 C's:
Connecties: Vrang hew te bespreiken hoe de tekst aansluit bij hun elgen kennis of
ervaringen. Geef voorbeeloen als startpunt.
. Uuitdagingen: Moedig Leerlingen aan om vragen te stellen en concepten te
bevragen. Help hen hierbi) door enleele voorbeelden te geven.
Concepten: Laat hew in groepjes drie kernideeén opschrijven en delen met de klas.
\ veranderingen: Laat de groepjes nadenken over hoe deze kennis hun blik op
structuren tn de natuur of technologie verandert.
Laat elk groepje een groot vel papier gebruiken om gezamenlijk de belangrijkste
punten te noteren.

Afsluiting
Bespreek klassikaal de uitkomsten van de reflecties.
Y Viaag enkele Leerlingen om te delen hoe de activiteit hun begrip van structuren
: heeft veranderd.
Sluit af door te benadrudelken hoe atomen en moleculen een voorbeeld zijn van hoe
kleine structuren grote complexitelt kunnen creéren.

N



De Bouwstenen van Alles:
Moleculen en Atomen Owntoekken

—

e

Doelen:

*Begrip ontwikieelen van de structuur en functie van woleculen en atomen. ‘)
* Het Rritisch analyseren en bespreen van concepten binmen een tekst. ,

* Reflecteren op de betekenis van wetenschappelijie structuren in ons dagelijks leven.

Criterin voor Suceces il
*Jullie hebben verbindingen gemaakt tussen de telost en eLgen envaringen. [Z(__
*Jullie hebben vimgen gestelol die de tekst verdiepen. O \
*)ullie kunmnen minstens drie sleutelconcepten uitleggen. 0 [\ s
*Jullie kuwnnen een verandering in denken of howding formuleren gebaseerd op de tekst.

Instructies . ? : ?
* Lees de stukken telst voor jezelf. Y ), ¢
*Als Ledereen de telkst gelezen heeft bespreek dan samen de 4 s, \tf~ e |

*Magie samen nanteReningen op het grote vel.

Denkroutine de 4 C's

Deze denkroutine helpt je om goed na te denken over een tekst of onderwerp. Je legt verbanden, stelt vragen,
ontdekt de kern en denkt na over hoe het jouw denken of gedrag beinvloedt.

Connecties

Wat herken je in de tekst?

Denk aan iets uit je eigen leven, iets wat je eerder hebt geleerd of ervaren. Bespreek wat er voor jou bekend of
herkenbaar is.

Uitdagingen (Challenges)

Wat wil je bevragen of beter begrijpen?

Stel vragen over dingen die je vreemd, moeilijk of interessant vindt. Durf nieuwsgierig te zijn.
Cowncepten

Wat zijn volgens jou de belangrijkste idee&n?

Werk samen om drie kernideeén te benoemen. Wat moet je echt onthouden?
veranderingen (Changes)

Wat verandert er in jouw manier van denken, kijken of handelen? }

Bespreek of je ergens anders over bent gaan nadenken of iets voortaan anders zou willen doen. ) \

~
>
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De Bouwstenen van Alles:
Moleculen en Atomen Owntoekken

De Magische wereld van Atomen en Moleculen

Stel je eens voor dat je dlles om je heen kunt verkleinen, kleiner en kleiner, totdat je
uiteindelijk bij de allerkleinste bouwstenen van de wereld komt. Die bouwstenen noemen
we atomen. Alles wat je ziet, ruikt, voelt of proeft - of het nu een appel, een tafel, of

zelfs lucht is - bestaat uit atomen.

Maar wat zijn atomen precies? Laten we dat samen ontdekken! ‘ &

wat zf:jw Atomen?

Atomen zijn zo klein dat je ze zelfs met de sterkste microscoop bijna niet kunt zien. Toch
zitten ze overall Denk maar aan een LEGO-steentje. Als je een groot bouwwerk maakt,
gebruik je veel LEGO-steentjes. Afomen zijn net die kleine steentjes, maar dan voor dlles
in het universum. Ze kunnen samen bouwwerken maken die we moleculen noemen.

Elk atoom heeft een kern, een beetje zoals het midden van een appel. Rond die kern
bewegen piepkleine deeltjes die we elektronen noemen. De kern en de elektronen werken

samen om een atoom stevig bij elkaar te houden.

Connecties

Denk even na: sluit deze tekst aan bij iets wat je al wist of eerder hebt meegemaakt? Bespreek dit in je groepje.
Voorbeelden om op weg te komen:

- Heb je weleens met LEGO gebouwd? Snap je de vergeliking met atomen beter daardoor?

- Herken je het idee van iets dat je niet kunt zien maar dat er wél is (zoals lucht of wifi)?

Uitdagingen

Stel vragen over wat je gelezen hebt. Wat vind je moeilijk of gek om je voor te stellen? Wat zou je graag willen weten?
Voorbeelden van vragen:

- Als je atomen niet kunt zien, hoe weten we dan dat ze bestaan?

- Zitten er in een tafel en in een wolk echt dezelfde soort deeltjes?

Concepten

Werk samen in je groepje en schrijf drie belangrijke ideeén uit de tekst op. Wat zijn volgens jullie de kernpunten?
Voorbeelden kunnen zijn:

- Alles is opgebouwd uit atomen

Kies daarna één kernidee dat jullie het belangrikste vinden en deel dat met de klas.

Veranderingen

Denk met je groepje na over deze vraag: hoe verandert deze kennis de manier waarop je naar de wereld kijkt?
Voorbeelden om over te praten:

- Als je weet dat dlles uit atomen bestaat, kijk je dan anders naar dingen zoals een stoel, een appel of zelfs jezelf?
- Kun je nu in de natuur of technologie plekken bedenken waar kleine bouwstenen samenwerken?

- Heeft het invloed op hoe je denkt over dingen die je niet kunt zien?

Ll
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De Bouwstenen van Alles:
Moleculen en Atomen Owntoekken

Moleculen: Teamwork van Atomen € #
Stel je een groep vrienden voor die samenwerken aan een project. Afomen kunnen ook »
samenwerken, en dls ze dat doen, vormen ze moleculen.
Een voorbeeld: denk aan water. Water bestaat uit moleculen, en elk watermolecuul is een team van drie
atomen: twee waterstofatomen (H) en één zuurstofatoom (0). Daarom schrijven wetenschappers water als
H,0. Zonder die samenwerking tussen waterstof en zuurstof zou er geen water zijn om te drinken, te
zwemmen of regen te maken.

Nog een voorbeeld: de lucht die je inademt. Die zit vol met een gas genaamd stikstof (N;) en een beetje

zuurstof (0,). Deze moleculen zweven rond ons heen en zorgen ervoor dat we kunnen ademen.

verbindingen: Het Samenhouden van Atomen
Maar hoe blijven die atomen eigenlik aan elkaar vastzitten? Dat doen ze met verbindingen. Je kunt een
verbinding vergelijken met een handdruk. Als twee mensen elkaar een hand geven, houden ze elkaar vast.

Atomen geven elkaar ook een “hand” om verbonden te blijven. Soms hebben ze een sterke greep, en soms is

de verbinding wat zwakker. ..
Een voorbeeld: dls je een suikerklontje in je thee doet, lossen de suikerverbindingen in het water op. (

De atomen in de suiker laten elkaar los en verspreiden zich in het water. Dit maakt je thee lekker zoet!

Connecties

Bespreek in je groepje of je iets herkent uit de tekst. Sluit het aan bij iets dat je al wist of eerder hebt meegemaakt?
Voorbeelden om op gang te komen:

- Heb je al eens gehoord van H,0 of 0,? Waar zag je dat?

- Heb je weleens gemerkt dat suiker oplost in water? Kun je dat nu beter uitleggen?

- Snap je het idee van samenwerking in een feam en herken je dat in hoe moleculen werken?

Uitdagingen

Stel vragen over dingen uit de tekst die je moeilijk, verrassend of interessant vindt. Wat snap je nog niet helemaal?
Voorbeelden van vragen:

- Waarom plakken sommige atomen wel aan elkaar en andere niet?

- Kunnen atomen zomaar van team wisselen?

Concepten

Schrijf in je groepje drie kernideeén uit deze tekst op. Wat zijn volgens jullie de belangrijkste punten die je moet
onthouden?

Voorbeeld:

- Moleculen zijn teams van atomen

Kies daarna één kernidee dat jullie het belangrikste vinden en leg dat uit aan de klas.

Veranderingen

Denk met je groepje na over deze vraag: hoe verandert deze kennis de manier waarop je kijkt naar de wereld om je
heen?

Voorbeelden om over te praten:

- Kijk je nu anders naar water of lucht?

- Denk je bij dingen zodls eten of ademhalen nu ook aan moleculen en verbindingen?

- Kun je voorbeelden bedenken van teamwork in de natuur of in fechnologie die je nu beter begrijpt?
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De Bouwstenen van Alles:
Moleculen en Atomen Owntoekken

Het Periodieke Systeem: De Bibliotheek van Atomen
Ga naar: https://exactwatjezoekt.nl/periodiek-systeem/ . (Link stuk? Zoek Periodiek Systeem) Wist je dat er meer dan

100 soorten atomen zijn? Elk soort heeft een eigen naam en eigenschappen. Sommige zijn heel licht;, zoals waterstof
(H), en andere zijn zwaar, zoals goud (Au). Om al deze atomen netjes op te slaan, hebben wetenschappers een
speciale “bibliotheek” gemadkt: het periodieke systeem.

Het periodieke systeem lijkt een beetje op een puzzel of een regenboog vol vakjes. Elk vakje is een ander atoom, en elk
atoom heeft een nummer. Bijvoorbeeld, waterstof heeft nummer |, omdat het het lichtste en simpelste atoom is. Goud,
dat zwaar en kostbaar is, heeft nummer 79.

Je kunt het periodieke systeem gebruiken om te ontdekken hoe atomen zich gedragen. Sommige atomen, zodls
zuurstof (0), houden ervan om verbindingen te maken met andere atomen. Andere atomen, zoals helium (He), zijn

liever alleen en doen niet mee aan molecuulteams.

Atomen O Je Heewn: Een Bag tn de Wereld van Moleculen

Nu je weet wat atomen en moleculen zijn, kijk eens om je heen. De stoel waar je op zit, de koekjes die je eet, zelfs je

eigen lichaam - dlles is gemaakt van atomenl

Je tanden: Die zijn sterk dankzij een molecuul genaamd calciumfosfaat,
dat gemadakt is van calcium, fosfor, en zuurstofatomen. S
Chocola: Een klein stukje chocola zit vol met koolstof (C), waterstof (H),

en zuurstof (O) - de ingrediénten van suiker en vet.

calcium

zuurstofatomen

Bomen: De bladeren van een boom gebruiken zonlicht om water (H,0) e
en koolstofdioxide (CO;) om te zetten in zuurstof (0;) en suiker. Dit proces

heet fotosynthese en is essentieel voor ons leven.

Connecties

Bespreek samen of je iets herkent uit de tekst. Heb je hier al iets

over geleerd, gezien of gehoord?

Voorbeelden om jullie op weg te helpen:

- Heb je weleens een poster of plaatje van het periodieke systeem gezien?

- Herken je namen zoadls zuurstof, koolstof of waterstof?

Uitdagingen

Stel vragen over dingen die je lastig vindt of die je nieuwsgierig maken. Wat snap je nog niet helemaal?
Voorbeelden van vragen:

- Hoe zijn dlle atomen in het periodieke systeem ooit ontdekt?

- Wat gebeurt er als atomen op een andere plek in het systeem zouden staan?

Concepten

Werk in je groepje en kies drie kernideeén uit de tekst. Wat zijn de belangrikste dingen om te onthouden?
Voorbeelden kunnen zijn:

- Alles om je heen is opgebouwd uit moleculen die gemaakt zijn van atomen

Kies daarna één idee dat jullie het belangrijkst vinden en leg dat kort uit aan de klas.

Veranderingen

Denk in je groepje na over deze vraag: hoe verandert deze informatie de manier waarop je naar de wereld kijkt?
Voorbeelden om over te praten:

- Kijk je nu anders naar gewone dingen zoals eten, bomen of je eigen lichaam?

- Begrijp je nu beter hoe de natuur dingen bouwt met kleine stukjes?

- Zie je het periodieke systeem nu als iets nuttigs in plaats van een gekke tabel?
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week 1, Kletne groep, Ontoek de Elementen
Denksleutel sW's + H

vaardigheden:
*Vvragen stellen (5w + +H)
*onderzoek doen

* Samenwerken

* Kritisch en creatief denken

Doelewn:

*Begrijpen dat hetPertodiek systeem een
georganiseerde structuur ls waarin
atomen worden gecategoriseerd.

s Ontwikkelen van nieuwsglerighelol door
viagen te formuleren over een complex
onderwerp.

*Verdiepen in de elgenschappen en relaties
tussen elementen in het periodieie
systeem.

Reflectie: ,
/ den: *wWat heb je ontolelet Evaluatie:
BCV\/OO\LQ ohe : over het perlodiek e bespreek e meest
, of pevnen systeem oiatje nog niet . P °
o Stiften 0T P AR o Interessante vingen en
e Toegang tot OF ’ antwoorden in de kletne

ptlezoeRE: *welke viagen waren het

o |ptipe://eXAcEw groep.

/ P
4 oo -cstee meest ultdaoend en ,
AL/periodleR: e 9 *vraag leerlingen om

* Hoe heeft het stellen van
vragen je geholpen om
de structuur van het
pertodiek systeem beter
te begrijpen?

én nieuwe vrang op te
schrijven die ze na deze
activitelt nog verder
zouden willen
onderzoeken.

Criteria Voor Sucees

* Minlmaal 20 viagen per tweetal, verdleeld over de & categorieén.
* Mintmaal € vragen beantwoord, waar/an ten minste 2 hogere orde denkvragen.
*Overzichtelijk ingevulol werkblad met juiste informatie.

Beoordeling:

Beoovdeel op volledigheid (20 vragen, € antwoorden).
Evalueer de kwaliteit van de vragen (variatie, diepgang, relevantie).
Geef feedback op hoe goed Leerlingen de structuur van het periodier systeem

hebben begrepen.
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week 1, Kletne groep, Ontoek de Elementen
Denksleutel sW's + H

Lesbeschrijving:

nletding

Geef eliee Leerling het Leerlingenblad en de spiekbrief. Bespreek de opdiacht, de

doelen en de criterin voor succes.

Hoofdactiviteit

Stap 1 - vragen formuleren

Laat de Leerlingen in groepjes van 2 of = werken. Ze bedenken samen 20 viagen

over het periodielk systeem, verdeeld over de 5 W's en 1 H.

Stimuleer variatie in vimagstelling en verdieping. De viagen mogen breed of

speeifiele zijn, zolang ze aansluiten bij het periodicie systeent.

Stap 2 - vragen kiezen en beantwoorden

Laat el groepje & vragen kiezen die ze het interessantst vinden. Ze gaan op zoek

nanr goede antwoorden met behulp van:

o betrouwbare websites zoals exactwatiezoekt.nl/periodicke-systeem, Klokhuis,
NEMO, of andere bronnen

o en/of een Al zoals ChatGPT of een andere chatbot

Wil je Al inzetten? Geef daw deze prompt aan de Leerlingen:

“)j bent een schelleunolige met veel kennis vawn het periodicie systeem. (iR ben een
leerling van 11 jaar. Geef duidelijke, kloppende en stimpele antwoorden op mijn
vragew over het pertodiek systeem.”

Deze optie Ls niet opgenomen in het Leerlingenblad - athankeliji van de
mogelijiheden of het beleid kan de chatbot worden ingevoerd. Sterik aanbevolen at
te gebrullken in deze activiteit.

Tips voor begeleiding tijoens het onderzoek:

. Loop rownd, Luister mee en stel verdiepende viagen.

o Help bij het herformuleren van vage of onduldelijke viagen.

o Geef hints als het antwoord moellijk te vinden is, maar Laat het denkwerk bij
de Leerlingen.

. Moedig ann om bronnen Rritisch te bekijken: is de informatie duidelijk,
betrouwbaar en actueel?

Afsluiting

Presentatie van interessante vragen:

Laat elie tweetal één vinag en het bijbehorende antwoord delen wet ole groep.
Bespreek hoe de antwoorden verband houden met de structuur van het periodiek systeem.
R&ﬂ&c’ci&:

vrang: "Welke niewwe inzichten hebben jullie opgedaan?®

Laat Leerlingen opschrijven wellke vingen ze nog steedls hebben en wat ze verder willen
onderzoeken.
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Leerlingenblad - ontdek de Elementen

Ontdek het periodiek systeem
Het periodiek systeem is een grote tabel waarin dlle chemische elementen staan.

Op de website exactwatjezoekt.nl/periodiek-systeem kun je deze elementen op een interactieve manier

verkennen. Je kunt de elementblokken op drie verschillende manieren bekijken:

.. Standaardweergave: Hier zie je de 3. Toepassingsweergave: Hier zie je waarvoor de

symbolen, namen en atoommassa’s van de elementen vaak worden gebruikt, zodls in batterijen,

elementen. Dit is handig om snel basisinformatie medicijnen of bouwmaterialen. Dit maakt het

te vinden. makkelijker om te zien hoe elementen in het dageliks
leven voorkomen.

2. Materiaalweergave: In deze weergave Door op een element te klikken, krijg je uitgebreide

worden de elementen ingedeeld op basis van hun  informatie over dat element; zoals hoe het ontdekt

materiaalsoort, zoals metalen, niet-metalen en is, waar het voorkomt en waarvoor het gebruikt

edelgassen. Dit helpt je te begrijpen welke wordt.

elementen op elkaar lijken.

Doelen:

*Begrijpen dat het periodiek systeem een georganiseerde structuur is waarin atomen worden
gecategoriseerd.
* Ontwikkelen van nieuwsgierigheid door vragen te formuleren over een complex onderwerp.

* Verdiepen in de eigenschappen en relaties tussen elementen in het periodiek systeem.

Criteria voor Succes

* Minimaal 20 vragen per tweetadl, verdeeld over de 5 W's en | H.
* Minimaal 8 vragen beantwoord, waarvan ten minste 2 hogere orde denkvragen.

* Overzichtelik ingevuld werkblad met juiste informatie.

nstructies
* Ga naar de website, kies welke weergave je het meeste aanspreekt. 9 9
N

* Klik op elementen, lees en bekijk de informatie

Maak aantekeningen van dingen die onduidelijk zijn of die je niet begrijpt.
Buig die onduidelikheden om in wie-wat-waar-wanneer-waarom-en-hoe vragen. s 7 [

Bedenk hierna samen een paar analytische, kritische of creatieve denkvragen: gebruik hiervoor

de ‘denkvragen spiekbrief’

Kies uit welke vragen je wil beantwoorden.

A
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Splekbrief - Denkvragen stellen

Wie kun je vergelijken met ...?
Wie zijn er allemaal betrokken geweest bij ...?7
Wie hebben deel uitgemaakt van ... en welke
rol speelden zij bij ...?

Wie is echt anders dan ...?

Wat zijn de overeenkomsten en verschillen
tussen...en... ?

Wat zijn de mogelijke categorieén binnen ...?
Wat waren de stappen waarmee ...?
Wat is de volgorde waarop...?
Wanneer is ... niet hetzelfde als ...?
Waar is ... niet een onderdeel van ...?

I'A i

Op welke manier kan ... horen

bij ...? 3
Op welke manier zal ... kunnen |
worden geordend? “‘I
Waarom is ... geendeel van ...?

Waarom maken de verschillen tussen ... en ...
niet uit voor ...?

Hoe gaat de cyclus van ...?

Hoe zet je de informatie over ... in
chronologische volgorde?

Via welke stappen kom je uit bij...?

Welke kettingreactie ontstaat als ...?
Uit welke onderdelen bestaat ...?

Evalueren:
Wie is de beste keuze om ... ?

Wie kun je het beste vragen als ...?
Wat is de beste keuze als het gaat om ...7

Wat kun je beter kiezen als ..."

Watisdetop 5...7 _“

Waarisde ... plekom ...? s

Wanneer is de ... tijd om ...? , b
ey

Op welke manier bepaal je ...? W{Le
Hoe kun je ... verbeteren?

Waarom zal ... nooit ... kunnen verslaan?

Wat zijn argumenten voor ...?

Welke redenen kun je noemen voor ...7
Waarom ben je tegen ...?

Op welke manier bepaal je de waarde van ...?
Waarom is ... nadelig voor ...7?

Wat zijn voordelen van ...?

- .
Creérens

o
Hoe zou je ... kunnen verbeteren? m
Kun je iets bedenken om...?

Kun je een alternatief voorstellen voor...?
Hcee zou je het kunnen veranderen?

Op welke manier ontwerp je...?

Wat is een oplossing voor...?

esrum
Kun je een manier bedenken om...? g

Zie je een oplossing voor..?

Kun je verbeteringen bedenken voor...? ]
Kun je iets maken dat ...?

Welke ideeén verzin je voor ...?7

Welke innovatieve voorstellen doe je om...?
Kun je iets creéren waarmee ...?

~
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week 2. Hele groep. Ontdek de Bouwstenen van Chemie
Denksleutel Actie-rReactie

Doelen: @
*Begrijpen olat mOPTUlen en atomen de

bouwstenen vormen van grotere structuren.
s Ontwikkelen van kritiseh denkvermogen
door het analyseren van chemische reacties.
*Vversterken van
samenwerkingsvaardigheden tijdens
groepsopdiachten.
* Stimuleren van nieuwsglerigheio door
onderzoeksvingen te formuleren.

vaardigheden:

* Kyitlsch denlkeen

* Samenwerken

* WaRrnemen en awat556r6w
*Vvragen stellen en nieuwsglerigheld tonen

* K ennls toepassen

\ Reflectie: ,

BEWD U\Il«@ OU/\ eOleVV- *\Welke actie-reactie Eva LMQtLB:

o ?voe{gtat’wv»s et verbaasde je het meest, * Analyseer samen met
penVouaige chenlsche en waarom? de Rlas de viagen op de
.?Matmmew V0OV ?me{)es 4 het moeilijlest om te *Bespreek welke viagen,

(zoaLs az@jw, baking SOb zevs beantwooroemn? goed verder onderzocht
lenretoffen pipeccens DAL e boe dlenke je dlat de kunmnen worden.
ote) structuur van atomen *Laat Leerlingen een
oo oyvote vellewn papLer en. moleculen Lnvloed kRorte scMrl{teL’U’ loe
(\/emowo{eymuw) N heeft op de reacties? samenvatting maken
o Stifeen e ]:Lam»otutwst/ . van één chemische
« Scheva Voor ACTh reactie.

reactle SEAPPE

Criteria Voor SUcCes

* Elk groepje kawn een actie-reactie-schema voor elie proefie nvullen.
'Miwimgat eén goed geformuleerde vrang per proefje op de verwondermuur.
*Duldelijie en correcte beschrijvingen van acties en reacties.

*Reflectieve groepsbesprekingen over waargenomen fenomenen.

Beoordeling:
Beoordeel de volledigheio en nauwkeurigheio vaw de actie-reactie-schema’s.
Geef feedback op de kwaliteit en diepgang van de viagen op de verwondermuuy.

Copyright 2025 - www.begnaafdonderwijs.nl
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week 2. Hele groep. Ontdek de Bouwstenen van Chemde
Denksleutel Actie-rReactie

Lesbeschrijving:

A nletding
1. Startwet een Rorte interactieve uitleg:
o Vraag: "wat weten jullie al over moleculen en atomen?"
3 o  Laat leerlingen reageren en gebrulk visuele ondersteuning zoals een
mwolecuubimodel of een eenvoudige tekening van een atoom.
o Leg uit dat moleculen en atomen de bouwstenen zijn van alles om ons heen,
en hoe klelne structuren samen grotere vormen.
. 2. ntroduceer de actie-reactie-sleutel:
o Geef een concreet voorbeeld van eew actie-reactie, zoals:
= Actie: een bal laten vallen.
*  Reactie: de bal stultert.
*  Elndresultant: de bal ligt stil.
o  Lantziewn hoe dit wordt ingevuld L het actie-reactie-schema.
2. Voorbereiding op de proefjes:
o Leg e zes proefstations Rort uit zonder te veel weg te geven (prikieel
& nieuwsoglerigheio).
o  Deel het actie-reactie-schema uit aaw elk groepie.
o  Bespreek dat ze viagen of onduldelijheden opschrijven op plaknotities en op

\ de juiste plaats op de verwondermuur plakien.
. Tips voor de begeleiding tijoens oe inlelding:
. Gebrulk eenvoudige taal en visuele hulpmidoelen.
. Stel open vragen om interesse op te wekken.
; J Demonstreer enthousiasme om Leerlingen te motiveren.
Hoofdactiviteit
Y 1. Verdeel de klas L groepjes:
. . Maak groepjes van 2-4 Leerlingen. Zorg dot de samenstelling evenwichtio is (mix
vaw sterktes).
. Geef el groepe een nummer om et rouleren te organiseren.
.\ 2, Witleg per proefstation:

. Bij elle station Ligt een lnstructieknaart met:
o watte doen (stap-voor-stap).
o wat te observeren (Rlewrverandering, schubmvorming,

y warmteontwikireling).
=, Proefjes uitvoeren en schema tnwvullen:
. Geef groepjes 5-6 minuten per station.
. Laat ze:

o  Deactie beschrijven.
o  Dedivecte reacties observeren en opschirijven.
o Hetelndresultant formuleren.
. Ze schrijven minimanl één vrang of onduldelijikheid per station op een plaknotitie
en plakken die op de verwondermuur.

CniAoE 50D wwww heoaaLoovoerwiic mnl
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week 2. Hele groep. Ontdek de Bouwstenen van Chemde
Denksleutel Actie-rReactie

venvolg:

. Hoofdactiviteit

4, Begeleld en stel virngen:
y . Cirkel door de klas en stel verhelderende viagen zoals:
: o "wat denk je oat hier gebeurt?”
o "waarom denk je dat dit verandert als je deze stoffen mengt?”
o "Kun je uitleggen waarom je deze viaag hebt opgeschreven?”

. . Moedig Leerlingen aan om samen te werken en elleaars Loeegn nan te vullen.
Tips voor begeleloing tijoens de hoofdactiviteit:
. Help alleen als Leerlingen echt vastlopen; stimuleer elgen ontdeRkingen.
. . Cowntroleer of de observaties in het schema aansluiten bij wat ze zien.
. o Zorg dat elk groepje de tijol neemt om de vragen te formuleren.
Afsluiting
\ 1. Verzamel de klas bij oe verwondermuur:
: o vrang el groepje om een paar van hun vragen harolop voor te Lezen.
o Groepeer viagen die op elleanr Lijiken en bespreek de meest interessante of

veelvoorkomende viagen.

2, Bespreek mogelijle antwoorden en vervolovragen:
. Stel vragen als:

o "watzou je kwunen doen o deze vraag te beantwoorden?'

o "welke proefjes kun je annpassen om meer te Leren over deze veacties?”
Wijs Leerlingen erop dat sommige vragen verder onderzocht Ruwunen worden tijdens
andere Lessen of thuds.
3, Reflecteer op de activiteit:

1 o Vrang:
. o "wat hebben jullie geleerd over moleculen en atomen?”
o "welke actie-reactie verbansde jullie het meest?”
. Laat Leerlingen hun ingevulde actie-reactie-schema’s Rovt delen bn de groep.
'- 4, Stlmuleer vervolgonderzoek:
. Leg ult dat Rinderen die meer willen weten, een elgen experiment kunnen bedenken

gebaseerd op een Vraag vVan de muur.
Tips voor begeleloing tijoens de afsluiting:

. . Zorg) Voor een positieve sfeer waarin alle viagen wellkom zijn.
. Wijs op verbanden tussen de vragen en de grotere thema's van moleculen en
structuren.
. Moedig niewwsglerigheid anw door vragen te stellen over wat ze in een vervolo

zouden willew ontdekicen.




Proefje 1 - Baking Sooa en Azijn

Benodigdheden:

Baking soda (watriwmbicarbonaat)
Azljn (azijnzuur)

Glas

Theelepel of eetlepel

Stappenplan:

1. Pakeen schoon glas en zet het op tafel.

2. Doewmet een lepel één eetlepel baking soda in het glas.

2. Houwd een flesje of potje azijn klaar. Vinag aaw de kinderen: "wat denk je dat er gebewrt als
we de azijw erblj gleten?'

4. Gletlangzaam een beetje azijn over de baking soda. Kijk goed wat er gebeurt. (Niet alles in
één keer gleten; voeg steeds kleine beetjes toe.)

5. Olbserveer het brulsen en het schubm dat ontstaat. Goed RLJlQGW, luisteren en rullkken. Stel

Jezelf vingen zoals:
o 'watzieje gebeuren?”
o “Hoor je geluiden?”
o "Kun je ruilken wat er verandert?”

Actle: Reactie:
wat doe je? wat gebeurt er? wat observeer je?
welke vragen heb je hierover?
Hoe kaw deze reactie gebeuren?

Copyright 2025 - wwvnbwm{dcmdev*v/gs.m 18
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Proefje 1 - Baking Sooa en Azijn

wat gebeurt er?

Als je azijn en baking soda samenvoegt, gebeurt er lets heel bijzonders.
Het Lijiet een beetje op een feestje voor de moleculen!

Baking sooa Ls een basis en azijn is een zuur.

Maar wat betekent dat elgenlijie?

Een basis kun je zien als een molecuul dat heel grang dingen van andere moleculen overneemt,
een beetje zoals lemand die graag spullen verzamelt.

Een zuur is julst heel gul en deelt dingen uit. wanneer een zuur en een basis elkaar ontmoeten,
gaan ze samenwerken en geven ze aan elkaar wat ze nodig hebben. Daarbl) veranderen ze en
ontstann er nieuwe stoffen.

B dit proefje maken de baking soda en de azijn samen drie nieuwe dingen:

1. Koolstofdioxidegas (COz): Dat zijn de belletjes die je ziet bruisen en opstijgen.
2. water (H20): Pat blijft gewoon in het glas zitten.

3, Zout (watriwmacetaat): Dit zout is opoelost b het water, je zlet het dus niet.

De reden olat het zo schudmt en brudst, s omdat het gas (Roolstofdioxide) snel wil ontsnappen.
Het duwt zichzelf waar boven door het water en waakt onderweg) allemanl bubbels. Dat zorgt voor
het bruisen en het geludd.

Stel je eens voor dat je frisolrank openmankt. Hoor je dat sissende geluid? Dat is ook
Roolstofdioxide dat ontsnapt. DIt proefje is et zolets, maar dan gemaakt door een chemische
reactie. Hoe cool is dat?

Copyright 2025 - www.begaafdonderwijs.nl 19



Proefje 2 - Pe {jzige touw-true

Benodigdheden:

*  Een helder glas of doovzichtio bekert)e

o Krraanwater (Roud)

* Eén of twee Ljsblokjes

*  Een stukje katoenen keukentouw (£ 20 cm)
*  Eentheelepel keukenzout

Stappenplan:

1, vul het glas tot driekwart met lkoud water.

2, Laat het {jsblokje voorzichtig in het water zakieen. Het blijft drijven.

3, Leg het touwtje zo neer dat een stukje over het Ljsblokje Loopt en de uitelnden buiten het glas
howngen.

Strool een dun Laagje zout precies op het stukje toww dat het Ls raakt. Niet roeren

wacht 30 - 60 seconden. Je ziet misschien wat smeltwater vond het touw.

Til betoe uitelnden van het touw op. Als alles goed ging, hangt het {jsblokje nu vast aan het
touw: til het uit het glas alsof het een kraan is!

S0 R

Actle: Reactle:
wat doe je? wat gebeurt er? wat observeer je?
welke vragen heb je hierover?
Hoe kaw deze reactie gebeuren?

Copyright 2025 - www.begnaafdonderwijs.nl 2
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Proefje 2 - Pe {jzige touw-true

wat gebeurt er?
Zoutkorrels Lossen snel op in het smeltende Laagje water vond het is.

Dot zout-watermengsel heeft een lager vilespunt dan puwr water -
ongeveer —5 °C Ln plaats van 0 °C.

Daardoor smelt het bovenste Laagje van het ijsbloRje eerst.

Maar: het water viak onder dat zoute Langje blijfe koud genoeg om meteen weer te bevriezen zodrn
het geen zout meer bevat.

Het towwte Ligt precies n die zowe. Ev vormt zich dus opnieww een dun Llangje ijs o het touw
heen.

Dat noewm je Rristalvorming: watermoleculen (H20) rangschikleen zich weer in hun stevige
zeshoekige vooster en klemumen het touw vast.

Kort samengevat op moleculair niveau:

. Zout-lonen (Na*en CL7) “stoven” de watermoleculen zodat ze pas bij lagere temperatuur
kristallen malken.

o Zodva het Zout verdund is, kunnen de watermoleculen weer netjes samenklilRicen tot
lskristallen.

o Het touw fungeert als versteviging; de niewwe tskristallen groelen erann vast en zo “Ljut”
het {js je touwtje.

Copyright 2025 - www.begaafdonderwijs.nl 21



Proef]e 3 - Melk en Azijn

Benodigdheden:

* Een beetje melk (ongeveer een kopje)

. Azi\jw

* Een klelne pan (of magnetron), Lepel en een kom

Stappenplan:
1. Glet een klein beetje melk tn een pan of tn een magnetronbestendige kom.
2. verwarm de welk voorzichtio. Als je een pan gebruikt, Laat een volwassene helpen en zet het
vuur Lang. e melk hoeft alleen een beetje warm te zijn, niet heet.
=. Glet de warme mellk L een Rome.
4. Voeg langzaam een panr druppels azijn toe aaw de melk. vinag aan de kinderen: "wat
denk je dat er gaat gebeuren als we azijn toevoegen?”
5. Roer de melk voorzichtio met eew lepel. Kijk goed naar de wmelk terwijl je roert.
6. Observeer wat er gebewrt. Vinag aan de kRinderen:
o "watzien jullie tn de melk veranderen?”
o 'Lijkt het nog op gewone melik?”
o "wat gebeurt er als je blijft roeren?”

Actle: Reactie:
wat doe je? wat gebeurt er? wat observeer je?
welke vragen heb je hierover?
Hoe kaw deze reactie gebeuren?

Copyright 2025 - www.begaafoonderwijs.nl 22
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Proef]e 3 - Melk en Azijn

wat gebeurt er?

wanneer je azijn toevoegt aan de welk, begint er een chemisehe reactie.
(n melle zitten heel klelne deeltjes die eiwitten heten. Deze elwitten, zoals caseine, zijn normaal
gesproken netjes opoelost in de melk, net als suiker in thee.

Maar azijn is Zuur en dat verandert alles.

Een zuur, zoals nzijn, kan de elwitten n dle melk uit hun “normale” vorm halen.,

Het Zuwr werkt een beetje als een hnakje dat de eiwitten vastorijpt en ze uit elknar trekt.
Dit proces noemen we denaturatie.

Het i< alsof je een netje Lossnijdt waaroloor alles eruit valt.

De eiwitten in de meelk kunnen nu niet meer oplossen en gaan aan elkadr kleven,

Dit zijn de klontjes die je ziet.

Die klontjes noemen we ook wel wrongel.

De Vioeistof die overblijft heet wel.

wist je dat dit proces vaak wordt gebruilet om lkeans te maken? Als je de klontjes verder bewerkt,
lun je er een soort kaas van maken, zoals paneer of mozzavella. wat je hier ziet, is dus een
belangyrijl proces uit de keuken én de wetenschap! Cool, toch?

Copyright 2025 - www.begaafdonderwijs.nl
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Proefje 4 - wat gebeurt er met olijfolie op water?

Benodigdheden:
J Een glas water (gewoon kraanwater)
. Een paar druppels olijfolie

Stappenplan:
1. vul een glas met water. Laat rubmte onder de rand. Kijk goed naar het water. s het helder?
Zie je bubbels of Lets zweven?
2. Pak een beetje olijfolie. viaag jezelf: "wat denk ik dat er gebeurt als ik de olie op het water
glet?
3. Laatvoorzichtio een paar oruppels olie op het water vallen. Kijke wat er gebewrt! Stel jezelf
vragen zoals:
o "BLft de olie op het water of zinkt het naar de bodem?”
o "Kun jede olie en het water mengen als je het glas schuolt?”
4. Probeer met een Lepel te roeren en kije wat er gebeurt. Mengt het nu wel? Of blijven de olie en
het water apart?

Actle: Reactie:
wat doe je? wat gebeurt er? wat observeer je?
welke vragen heb je hierover?
Hoe kaw deze reactie gebeuren?
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Proefje 4 - wat gebeurt er met olijfolie op water?

wat gebeurt er?

Als Je goed hebt geleken, zag je dat de olie bovenop het water bleef diijven.

waarom?

water en olie zijn als twee kRinderen die niet samen willen spelen. Ze "begrijpen' elkaar gewoon
niet. Dit komt door hoe hun moleculen zijn opoebovwol.

De wmoleculen van water zin polair. Dat betekent dat ze een soort elektrische lading hebbew, alsof
ze magneetjes zijw die andere polaire dingen aantrekken.

De moleculen van olie zijn apolair, wat betekent dat ze geen Lading hebben. Ze kuunen niets met
de magweetachtioe woleculen van water.

owdat olie en water ellenar niet aantrekien, bLijft de olie op het water drijven.

Het drijft ook omolat olie Lichter is dan water.

Stel je voor dat het water en de olie twee verschillende groepen zijn op een feestje: ze staan Liever
apart en mengen zich niet wet elleaar.

Wetenschappers noemen dit dat olie en water niet-mengbaar zijn.

Probeer nu eens te bedlenkeen: "Hoe zow je olie en water toch Runnen laten mengen?” Misschien kun
Je een speciale "orug” maken, zoals zeep. DAt s weer een andler Lewk proefje om te proberen!
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Proefje 5 - Dansende Rozijnen

Benodigdheden:
* Een glas (bi) voorkeur een doorzichtio glas)
* Frisdvank met bubbels (zoals spa roool of #-p)
*  Een handjevol rozijnen

Stappenplan:
1. vul een glas of doorschijnend kommetje bijna helemaal wmet een frisdrank met bubbels.
Kijk goedt naar de bubbels in het glas. viaag jezelf af:
o "waar kowen die bubbels vandaane”
o 'Zullen ze lets doen met de rozijnen?”
2. Laat wu een paar rozijnen één voor één in het glas vallen. Kijk wat er gebeurt. Stel jezelf
vragen zoals:
o "wat doen de rozijnen eerst? Zinken ze of blijven ze drijven?”
o 'Zleje lets veranderen aan de rozijnen terwijl ze in het glas Liggen?”
3. wacht een paar seconden. Kijk hoe de rozijnen zich beginnen te bewegen. Ze gaan op en
neer! Kun je vaden waarom oat gebeurt?

Actle: Reactie:
wat doe je? wat gebeurt er? wat observeer je?
welke vragen heb je hierover?
Hoe kaw deze reactie gebeuren?
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Proefje 5 - Dansende Rozijnen

wat gebeurt er?

Frisdrank bevat koolstofdioxide (CO,), dat zijn de bubbels die je zlet.
Als Je een vozijn in het glas doet, zinkt hij eerst naar de bodem omdat hij zwaarder is dawn ole
frisdrank.

Maar Let op: de bubbels in de frisdrank houden vaw de ruwe opperviakte vaw de rozijn. Ze plakien
erann vast!

wanneer er genoed bubbels nan de rozijn vastzitten, worolt hij Lichter en stijgt hij naar boven.
Aan de opperviaite van de frisdrank springen de bubbels weg, waardoor de vozijn weer zwanrder
wordt en naar beneden zinkt. Dit proces gaat steeds opnieuw door, waardoor het Lijlet alsof de
vozljnen dansen.

Het (s een beetje alsof de bubbels de vozijn een Lift geven. Dit proefje Lant zien hoe gasbelletjes
bnvloeo lRunnen hebben op eem voorwerp in vioelstof.

Kun jij bedlenkeen hoe je dit effect sterker of zwakier zou kunnen maken? Misschien met andere
vioelstoffen of ander fruit? Probeer het eens!
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Proefje & - Rodekool-sap-onderzoek

Benodigdheden:
* Rodekool sap (Snijol rodeool bladeren in kleine stukien en Laat in heet water trekleen tot
het is afgekoeld - het water kleur voze/paars)
* Bakpoeder
. Azi\jw
* Glaasjes of Romumet]es

Stappenplan:
1. Drie bekers klaarzetten Zet ze naast elikaar op je tafel.

2. Rodekool sap verdelen

2. vul leder bekertje voor een devde met het rodekool-sap dat je van de leranr krijot.

4. Bakpoeder toevoegen Doe in beker A een halve theelepel bakpoeder. Roer zachtjes. Schrijf op
wmtJ’e zlet (en vulket).

5. Azijn toevoegen Doe tn beker B een eetlepel azijn. Roer zachtjes. Noteer opnleww wat je ziet
(en rullet).

e.  Vvergelijkingsbeker Laat beker C zoals hij is. Dit is je vergelljkingspunt.

F. Extra proefjes Mag je nog meer Vioelstoffen testen? Pak dan een schone Lepel, druppel wat
andere drankjes of oplossingen n een vestje sap en schrijf op wat er veranslert.

g Conclusie vul in je elgen woorden in: wat denk jij dat het verschil is tussen beker A, B en
C? Gebrulk de woorden zuur, base en newtraal als je ze kent.

Actle: Reactle:
wat doe je? wat gebeurt er? wat observeer je?
welke vragen heb je hierover?
Hoe kaw deze reactie gebeuren?

Copyright 2025 - ww\//.bwm{dcmmv*v/qg.m 28
g™ 9AnT g




Proefje & - Rodekool-sap-onderzoek

wat gebeurt er?

Rovlekool bevat anthocyaninen: natuurlijie kleurstoffen die gevoelig zijn voor zuur (veel
H*-lonen) of base (welnig H*-lonen).

‘n azijw (zuur): er zijn extra H -lonen. Dle hechten aan e anthocyanine-moleculen; hun
elektronenwolle verandert vorm ew absorbeert Licht anders — het sap wordt voze/rood.

*In bakpoederoplossing (basisch): H™-lonen verdwijnen (worden geneutraliseerd). Anthocyaninen
verliezen die extva H* en vouwen op een andere manier — ze Lijken voor onze ogen blauw-groen.

*In neutraal rodekool sap: het molecuul Zlt zgw “standaard” vorm — paars.

Sawmengevat: H*-lonen zijn als schakelanrs voor het anthocyanine-molecuul. Door meer of
minder H te binden, verandert de vorm van het molecuul.

Een andere vorm beteleent een andere Rlewr. Zo zie je direct dat de hoeveelheio H-lonen (dle pH)
bepanlt hoe een stof er uitziet - een perfect proefje om samen over moleculen, atomen en chemische
reacties te proten.
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week 2. Klelne groep. Maak je Elgen Chemisch Experiment
Denksleutel stappenplan

Doelew:

* Zelfstandig ont e VAN een pvoeﬂe
waarin een chemiscehe reactie plaatsvindt.

*Begrijpen hoe een gestructureerd
stappenplan helpt bij het uitvoeren van
experimenten.

* Leren reflecteren op oorzaak en gevolg

blnunen chemisehe reacties.

vaardigheden:

e Creatief en Rritisch denken
*Probleemoplossend vermogen
*Plannen en organiseren

* Samenwerken

Reflectie:

*Welke stap mJ'e plan

was het meest crucianl
e WOAAT OS2 de vesultaten van de

* Hoe heeft het volgen van experimenten en de

Je stappenplan geholpen sterktes/zwalktes van
de stappenplannen.

omje experbment uit te

Evaluatie:

*Bespreek tn tweetallen

penodiganeden

everschillente
allednagse AEEr
-St'l/fte‘/”/ ngmew g

alew

*Pa’Pi/eY /

. eventue / VOCYen? *Laat elee Leerling een
\/eLLL@V\eLdgmatmateww *\Wat zow je verbeteren Rorte presentatie geven
L pals NANASCoEntrs ¢ aan je proefje of het over hun experbment en

brillen stappenplan? wat ze hebben geleerd.

Criteria Voor Sucees

*Mintmaal 5 duidelijiee en logische stappen in het stappenplan.

* Ben goed uitgewerkt verklaringsblad dat het experiment beschrijft en reflecteert
op de resultaten.

* Ben chemische veactle die zichtbaar en begrijpeliji is voor anderen.

Beoordeling:

Beoordeel het stappenplan op volledigheid, logica en creativiteit.
Geef punten voor duldelijle observaties en verklaringen op het verklaringsblad.
Evalueer of het experiment een goed begrip van chemische veacties laat zien.
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week 2. Klelne groep. Maak je Elgen Chemisch Experiment

Denksleutel stappenplan

’7 7
Lesbeschrijving:
nletding
Bespreek hoe structuren zoals moleculen en atomen veranderen tijdens chemische reacties.
Leg het stappenplan uit:

o Bespreek waarom een stappenplan belangrijk is: "Het helpt je om overzicht te houden
en na te denken over wat ev Rawn gebeuren.”

o Laat een eenvoudio voorbeeld ziew, zoals het maken van Limonade. Benoenn de
stappen en de volgorde.

Voorberelding:

o verdeel de klas in tweetallen.

o Geef el tweetal een werkblad voor het stappenplan en verklaringsblao.

Hoofdactiviteit
1. Stapi:Bralnstormen en plannen
o  Laatelk tweetal bedenken welke chevnische reactie ze willew laten zien.
o Geef suggesties voor plekiken waar ze Loleeén Runne vinden zoals
www.encyclopedoe.nl/ of www.cz.nl
o Leerlingen schrijven op wat ze willen bereilken en wat ze verwachten te zien.
2 Stop2: stappenplan maken
o Leerlingen schrijven een stappenplan met minimaal 5 stappen:
= watze nodig hebben.
= wat de proef Ls: wat s ole actie?
" Hoe ze vellig werken.
= Hoe ze resultaten waarnemen en vastleggen.
2. Stap 3: Proefje uitvoeren
o Laatde leerlingen hun stappenplan volgen en het experiment ultvoeren.
o  Zewoteren observaties op het verklaringsblad, zoals:
= wat s de reactie?
= watzien, horen of ruilken ze?
" wat gebewrt ev met de stoffen die ze hebben gebruikt?

Afsluiting
1, Resultaten bespreken:
o Laat el tweetal kort delen wat hun experiment Liet zien en wat ze hebben
oeleerd.
o Bespreek hoe goed het stappenplan werkte:
= was het makkelijk te volgen?
= Hebben ze aanpassingen moeten maken?
2. Reflectie en vervolg:
¢} Vrang:
= wat zow je anders doen als je het experiment opnieuw zou uitvoeren?”
= "Hoe heeft het maken van een stappenplan je geholpen om je proefje
goeol ult te voeren?
3. Opslag van ideeén.
o Verzoamel alle stappenplannen en verklaringsbladen in een "veacticboeR,
zodat andere Leerlingen hiervan Runnen Lleren en zich Runnen Laten

insplreren.

CniAoE 50D wwww heoaaLoovoerwiic mnl
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week 3, Hele groep, vVan Atomen tot Moleculen: Hoe Complex Is Het?
Denkroutine Complexiteitsschaal

Doelen: @
* Het begrip vergrotew van de relatie tussen

atomen en moleculen.
* Analyseren wat een onderwerp eenvoudio
of complex mankt.
* Leren samenwerikRen en discussiéren over
wetenschappelijlke concepten.

vaardigheden:
e Kyltiseh en sgstematiscl/\ denken
* Wetenschappelijlee kennis toepassen
* SAMENWErREN e COMMUNLLErEN
*rReflecteren en vragen stellen

L4
Reflectie: ,
i 0\\/\60\6‘/": *Bespreek we,wee factore Evaluatie:
BeWOAL) ot (s et maken dat Lets als * Observeer de kwaliteit
. QLLWWV»% o eenvoudig of complex vaw de discussies en
versehil tus ' rconen?” wordt ervaren. ultleg binmen de
wuoLechei» tj | *Vvrang de leerdingen te groepjes.
op SCNOOLEY: delen wat hen vervaste * Noteer hoe goeol
.W?wim/t@’btggowm in het proces. Leerlingen hun reflecties
ext , i
aoW;?Ot el ek een Ljw en nieuwe vragen
(@a\(w emsoudi’ ot verwoorolen.
v
" CDVVL?L@(") ,
Heleers of POSEE
e Pen W FMDL@Y

Criteria Voor Sucees

* Leerlingen hebben minimaal vier feiten of ideeén over moleculen en atomen
genoteerd.

* Bl idlee is logiseh geplaatst op de schaal wet een duidelijlee uitleg,
* Leerlingen hebben gerveflecteerd en niewwe vingen geformuleerd.

Beoordeling:

Beooroleel of Loleeén corvect en betekenisvol zijn geplaatst.
Let op de helderheid van de uitleg en de relevantie van de nieuwe vragen.

Copyright 2025 - wwwbmm{dcmo{ev*v/‘qg.m 22
yna 9am g




week 3, Hele groep, Van Atowmen tot Moleculen: Hoe Complex Is Het?

L

~

Ll

L)

Denkroutineg compLexi,teitsschaaL

Lesbeschrijving:

nletding

nlelding

Start de les door de vraag te stellen: "wat denk je dat het verschil is tussen
moleculen en atomen?” Noteer enkele suggesties van de klas.

Laat de clipphanger ziew en viraag Leerlingen te luisteren naar de uitleg.
https://schooltv.nl/video-item/clipphanger-wat-{s-het-verschil-tussen-moleculen-en-atomen
Verdeel oe klas in groepjes vaw vier en Leg de activiteit uit.

Hoofdactiviteit

Schrijf tdeeén op

Laat elk groepje minlmanl acht feiten of observaties over moleculen en atomen
opschrijven.

Stimuleer hen om te denken aan wat eenvoudio lijikt en wat ingewikkeeld is.
Beoelelol hew door vragewn te stellen als: "wat is een eenvoudig feit over atomen?" of
"wat Lijit moetlijie te begrijpen aan moleculen?”

Plaats op de schaal

Geef elie groepje een groot papler, minimanl Az en post-its. Laat hew ode Loleetn
ordenen van eenvoudig naar complex. (Ze tekenen cen LLJ'VL horlzontaal over het
papier, Link is eenvoudig en rechts is complex)

Loop rond en vraag waarom bepanlde iodeegn op specifieke plekien worden geplaatst.
Help hew hun lkeuzes te verdudoelijiken.

Leg ult

Laat de groepjes hun plaatsingen uitleggen aan elkaar of ann de klas. viaag:
"waarom oenk je dat dit Lolee complex is?" of "waarom is dit eenvoudio?”

Reflecteer

Laat elke groepje opschrijven wat ze hebben geleerd en welke nieuwe vragen ze hebben
over moleculen en atomen.

vrang hen te delen: "wat vond je het meest vervassend of moeilijie?”

Afsluiting

Bespreer klassikaal hoe eenvoudige en complexe Loleetn met elikaar samenhangen.
viaag leerlingen om hun meest tnteressante nieuwe viaag te delen.

Sluit af door te benadrukicen dat het begrijpen van eenvoudice tdeeén kan Letoen
tot inzicht ln complexe structuren.
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week 3, Klelne groep, De Bouwstenen van het Universum
Denksleutel Deel-van-het-Geheel

Doelen:

vaardigheden:

'Awatgserm en Lwterpvetevew Van
informatie

* Creatief demken en ontwerpen
s sSamenwerken

*Begrijpen oat atoMEn zijn opgebouwol wit
subatomaire deeltjes (protonen, neutronen
en eleRtronen).

* Leren hoe informatie uit het periodiek
systeem wordt gebruliet om atomen te
begrijpen en te bouwen.

s Ontwiklkelen van visueel en rubmetelijk
lnzicht door atomen te tekenen of bouwe

. L4
wenodigiheden Reflectie: ,
X t .
cpuctieblad wee uikled over e , Eva LHQtLE.’
. Ms’oo\m syjsteen e pploouw VA *wat heb je geleerd over Laat Leerls
gru .
B omen de opbouw van atomen? atw cer ;Vﬁm nun
o - , . pommodellen
« periodieR %Ste;tvftzogmm Jperiod * Welke atoom vond je het ecenteren anm de ol
l/x’c‘cps://e,xaciw J meest Linteressant om te P it v ae /&}5
CR»SMS’WL?VC/\/DDY net bouwew Vaw maken en waarom? en M;t Lggen hoe ze 2yn
. 2 L
Matmw * Hoe helpt het pertodicke opgebouwd.
atowe s, oo of POAPONS systeen ons om *Bespreek hoe goed ze de
L Y 4 @V\/ ew / ’ ’ ’
(Voor protonEV neutrov structuren tn de natuur waoztm//m&tw l/u,;c het
Y ertodiele systeem
etemvowleg Lormioe SjRotonen te begripens E ob b@ )
.. clr v\e’uew eben gebrulict.
voor e et

. wmmmew o atovin,ev»
te teleenew eV peschrl)Vew

Vv
. sthtﬁV” %% ]:evwve

Criteria Voor Sucees

* Elk atoommodel toont een corvecte verdeling van protonen, neutronen en
elektronen.

* Leerlingen Runnen uitleggen hoe ze hun atoom hebben gemanit met behulp van
gegevens uit het periodielk systeem.

*Mintmaal 12 atomen gebouwdl/ getekend, waaronder 4 elgen keuzes.
Beoordeling:

Beoordeel de atoommodellen op corvectheid en creativiteit.

Bvalueer de samenwerking blnnen de tweetallen.

Geef punten voor duldelijlee uitleg en visuele vepresentatie
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week 3, Klelne groep, De Bouwstenen van het Universum
Denksleutel Deel-van-het-Geheel

Lesbeschrijving:

a U/\zLeidiV\z@
troductie over atomen en het periodiek systeem:
Toow een afbeelding van een atoomumodel (bijv. Bohr-model) en bespreek oe onderdelen:
9 ° Protonen (+) tn de kern.
o Neutronen (geen lading) in de kern.
. Elektronen (-) Ln de schillen.
vrang: "waarom denken jullie dat het belangrijk Ls om te weten hoe atomen zijn
\ opaebouwol?"
) Gebruik vaw het periodiek systeem.:
qa waar https://exactwatiezoelet.nl/periodicle-systeem/ Leg ult hoe je het aantal protonen
(atoommumaner), neutronen (afgeronde atoommnssa - atpormmummer) en elekRtronen
(gelije aan protonen bij een neutraal atoom) vindt.
Gebruilk waterstof als voorbeeld ovn dit uit te leggen.
Voorberelding:
verdeel e Leerlingen tn tweetallen.
. Geef el tweetal een tnstructieblao en wmaterialen.

Hoofdactiviteit

Atomen analyseren

. Lant elie tweetal het periodiek systeem gebruiken om informatie te vinden over de eerste
zes atomen: waterstof (H), Heliwuw (He), Lithium (LL), Koolstof (C), Zuurstof (0),
Stikstof (N).
Ze noteren per atoon:

. . Anwntal protonen, neutronen en eleRtronen.
. Aontal schillen en eleRtronen per schil.
Atomen bouwen of tekenen

y Tweetallen bowwen of tekenen de atomen:

; . Protonen en neutronen worden in het widden geplaatst (leern).
. Elektronen worden verdeeld over de schillen.
Ze controleren hun modellen meet de tnstructies.

. Extra atowmen Riezen

Elie tweetal kiest vier andere atomen uit het periodielk systeem.
Z.e herhalen de awaL@se en bouwnctlvitelt voor deze atomen.

Afsluiting
Presentatie van atoommodellen:
Laat elie tweetal een van hun wmodellen presenteren. Ze leggen ult hoe z¢ het hebben
oemaakt en welke gegevens ze hebbew gebrulit.
. Reflectie en discussie:
vrang: "Welke overeenkomsten ziew jullie tussen de verschillende atomen?” "wat maakt
sommige atomen complexer dan andere?”
\ Afsluiting:
; Benoem creativiteit en nspanning. Bespreek hoe dit helpt om grotere structuren, zoals
moleculen, te begrijpen.
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12 Bekende Elementen en Waar Je Ze Tegenkom
Hier is een lijst van bekende elementen met een korte uitleg over waar ze voorkomen en waarvoor ze worden gebruikt.

*  Waterstof (H)

Waar kennen we het van? Waterstof is het lichtste en meest voorkomende element in het heelal. Het zit in water (H,0)
en in veel brandstoffen, zoals waterstofauto’s.

Waar vind je het? In water, maar ook in sterren zodls de zon, die voornamelijk uit waterstof bestaan.

*  Helium (He)

Waar kennen we het van? Helium is het gas in badllonnen waardoor ze zweven. Het is ook wat je stem grappig maakt als
je het inademt!

Waar vind je het? In gasvelden en in ballonnen.

*  Lithium (L)

Waar kennen we het van? Lithium zit in batterijen, zoals in je telefoon of laptop. Het is licht en heel krachtig.
Waar vind je het? In batterijen en in de natuur, zodls in gesteente.

*  Koolstof (C)

Waar kennen we het van? Koolstof zit in dlles wat leeft, zoals planten, dieren en mensen. Het is ook in potloden
(grafiet) en diamant.

Waar vind je het? In hout; voedsel, potloden en in je eigen lichaam.

*  Zuurstof (0)

Waar kennen we het van? Zuurstof is de lucht die we inademen en het zit in water. Planten maken zuurstof door
fotosynthese.

Waar vind je het? In de lucht, in water en in je bloed.

*  Stikstof (N)

Waar kennen we het van? Stikstof is het grootste deel van de lucht die we inademen (ongeveer 787). Het wordt ook
gebruikt in kunstmest.

Waar vind je het? In de lucht en in grondstoffen voor planten.

*  Fluor (F)

Waar kennen we het van? Fluor zit in tandpasta om je tanden sterk te houden.

Waar vind je het? In tandpasta en in sommige soorten drinkwater.

*  Natrium (Na)

Waar kennen we het van? Natrium is een onderdeel van keukenzout (natriumchloride). Het helpt ons lichaam om goed te
functioneren.

Waar vind je het? In keukenzout, zoute snacks en in je bloed.

*  Magnesium (Mg)

Waar kennen we het van? Magnesium helpt je spieren werken. Het zit in medicijnen, supplementen en in vuurwerk.
Waar vind je het? In spinazie, noten en melk.

*  Aluminium (AI)

Waar kennen we het van? Aluminium zit in blikjes frisdrank en in aluminiumfolie. Het is heel licht maar sterk.
Waar vind je het? In blikjes, vliegtuigen en keukenfolie.

*  Chloor (CD)

Waar kennen we het van? Chloor wordt gebruikt om zwembaden schoon te houden en zit ook in keukenzout.
Waar vind je het? In zwembaden, schoonmaakmiddelen en zout.

e Zwavel (S)

Waar kennen we het van? Zwavel ruikt een beetje naar rotte eieren. Het zit in vulkanen en in lucifers.

Waar vind je het? In vulkanen, lucifers en sommige medicijnen.
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Bouw je elgen Atoom

Hoe bouw je een atoom met het periodiek systeem?

Het bouwen van een atoom is eigenlijk best simpel dls je begrijpt hoe het werkt. Het periodiek systeem helpt je daarbijl

Elk vakje in het periodiek systeem vertelt je precies wat je nodig hebt om een atoom te maken. Laten we beginnen!

Wat is een atoom?

Een atoom is de kleinste bouwsteen van dlles om ons heen. Denk aan LEGO, maar dan superkleinl Een atoom bestaat uit
drie belangrike onderdelen:

l. Protonen: Deze zitten in het midden van het atoom, de kern. Ze hebben een positieve (+) lading.

2 Neutronen: Ook in de kern. Ze hebben geen lading, ze zijn neutraal.

3 Elektronen: Deze bewegen rond de kern in een soort "wolk”. Ze hebben een negatieve (-) lading.

Wat vertelt het periodiek systeem?

Het periodiek systeem lijkt een beetje op een kaart vol

informatie. Elk vakje is een ander element (zoals zuurstof of

koolstof). Kijk bijvoorbeeld naar het vakje van waterstof (H), het
eerste element:

. Het atoomnummer: Dit is het grote cijfer bovenaan (bij
waterstof is dat |). Dit vertelt je hoeveel protonen en
elektronen het atoom heeft.

o Het atoomgewicht: Dit is een groter getal, meestal met
een komma (bij waterstof is dat 1,008). Het
atoomgewicht vertelt je hoeveel profonen + neutronen er

samen in de kern zitten. Om het aantal neutronen te

vinden, trek je het aantal protonen af van het

atoomgewicht en rond je af.

Hoe bouw je een atoom?
Nu je weet wat je nodig hebt; kun je een atoom bouwen. Laten we een voorbeeld doen: koolstof (C).

l. Zoek het element op in het periodiek systeem.

o Koolstof heeft atoomnummer 6. Atoomnummer

o  Het atoomgewicht is ongeveer 12. Symbool
2 Bepaal het aantal protonen, neutronen en elektronen. Aoommassa
(Afgerond)

o Protonen: Koolstof heeft 6 protonen (gelijk aan het atoomnummer).
o  Elektronen: Dit zijn er ook 6 (altijd gelik aan het aantal protonen in een neutraal atoom).
o Neutronen: Neem het atoomgewicht (12) en trek het aantal protonen (6) af. Dat betekent dat koolstof 6
neutronen heeft.
3 Bouw de kern.
o  Plaats 6 profonen en 6 neutronen samen in het midden. Dit is de kern van het atoom.
Y. Plaats de elektronen.
o  Elektronen dradien rond de kern in "banen” of schillen.
o In de eerste schil passen maximaal 2 elektronen. Plaats 2 van de elektronen hier.

o Inde tweede schil passen maximaal 8 elektronen. Plaats de overige  elektronen hier.
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BOUW je elgen Atoom

Stap-voor-stap: Helium (He)

Helium is het tweede element in het periodiek systeem. Het is een gas dat vaak in ballonnen zit, waardoor ze zweven!

Ll

Zoek de informatie in het periodiek systeem:
o  Atoomnummer: 2 (staat bovenaan in het vakje van helium).
o  Atoomgewicht: 4,0026 (dit rond je af naar 4).
Bepaal het aantal deeltjes:
o  Protonen: Het atoomnummer is 2, dus helium heeft 2 protonen.
o  Elektronen: Een neutraal atoom heeft evenveel elektronen dls protonen, dus helium heeft 2 elektronen.
o Neutronen: Het atoomgewicht is ongeveer Y. Trek het aantal protonen (2) af van het atoomgewicht (H).
Helium heeft dus 2 neutronen.
Bouw het atoom:
o  De kern: Plaats 2 rode M&M's (of een andere kleur) in het midden voor de protonen. Voeg 2 blauwe
M&M's toe voor de neutronen.
o De schillen: Teken een kleine cirkel rond de kern. Plaats 2 groene M&M's (of knikkers/klei) op die cirkel.
Dit zijn de elektronen.
Bekik je atooml
o  De kern bestaat uit protonen en neutronen die stevig bij elkaar zitten.
o  De elektronen bewegen in een baan (schil) rond de kern. Voor helium passen beide elektronen in de

eerste schil.



week 4, Hele groep, Moleculen Bouwen
Denksleutel Deel-van-het-Geheel

Doelen: @
*Begrijpen hoe mottetilen zijn opgebouwd

ult atomen en hoe deze weet ellkeaar
verbonden Z’LJ'VL.
* Leven atomen L moleculen te herlkeenmnen
en benoemen.

vaardigheden:

s Analyseren en tnterpreteren van
chemisehe informatie

s Samenwerken

* Creatief demken en ontwerpen

Reflectie: ,
B@V\/Odi«@dhedewz *wat vond | EvaLMatbef
i / Je/lflxet meest *Laat elk groepje een van
e TaNOAENSEORErS (voor uitdagend bi) het bovwen hun moleculen
vev‘oﬁwdm@@‘ﬂ,} vaw de moleculen? presenteren aawn de klas
o Tt EL)ES of e * Hoe /l/\ebbm de Rleuren en en uitlegoen hoe ze het
@emewd@ kyalew ;/00 oo verbindingen geholpen om hebben gebouwdl.
o, (Klewreo ts de structuur van de *Bespreek hoe goed e
ALOVHEN pedenieen) Lo v wmoleculen te begrijpens moleculen
o« periklacen et ULt E;@uw *wat heb je geleerd over hoe overeenkomen met de
moleculen eV hun Op ivx v atomen samenwerken tin theovetische modellen.
o Lijst et weoleoulen 0 een molecuul?
bouweV-

Criteria Voor Sucees

* Elke groep bovuwt mintmanl € woleculen corvect

* Leerlingen kunnen uitleggen hoe de atomen tn hun molecwul met elieanr zijn
verbonden.

* e moleculen zijn visueel herkenbaar en nawwkeurio.

Beoordeling:

Beoovdeel de woleculen op corvectheld en creativiteit.
Evalueer de samenwerking binnen de groepjes.
Let op duldlelijiehelol en accuratesse in de uitleg.
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week 4, Hele groep, Moleculen Bouwen
Denksleutel Deel-van-het-Geheel

Lesbeschrijving:

nletding

ntroductie over wmoleculen:

Leg kort uit wat eem wmolecuul Ls en hoe het s opgebouwd uit atomen.

Laat een eenvoudio wmolecuulmodel ziew (bijvoorbeeld water) en bespreek hoe de
atomen met elkaar verbonden zijn via bindingen.

Bespreek waarom moleculen een "deel-van-het-geheel"-structuur hebbew: elie atoom
speelt een vol bn het geheel.

Kleurcodes en wmaterialen:

ntroduceer oe klewrcodes voor de atomen en laat ziew hoe tandenstokers de
verbindingen voorstellen.

Laat een voorbeeldmolecuul bouwen, zoals helium (zie bijlage)

Voorberelding:

verdeel de Leerlingen tn groepjes van 3-4.

Geef el groepje een set materinlen en een werkblad wet moleculen om te bouwen.

Hoofdactiviteit
Stap 1: Molecuul selecteren
Elk groepje kiest een molecuul van de Lijst (bijlage)
Ze Llezew de beschrijving van het molecuul en noteren welke atomen ze
nodig hebbew.
Stap 2: Bouwen van de woleculen
De leerlingen bouwen hun molecuul met oe tumtummetjes en
tandenstokers.
Ze Zovgen enoor dat:
Het juiste anntal atomen wordt gebrulit.
De verbindingen correct zijn volgens de structuuy.
Stap 3: Benoemen van atomen
Na het bouwen benoemen de Leerlingen oe atomen en hun functies in het
molecuil.
Ze schrijven dit op hun werkblad, tnclusief een korte uitleg over het
molecuul (bijv. "water bestant wit 2 waterstofatomen en 1 zuurstofatoom.
Het s essentleel voor Leven.").
Stap 4: Herhalen met alle moleculen uit ole Lijst
Laat de groepjes andere moleculen kiezen en het proces herhalen.
Afsluiting
Presentatie van wmoleculen:
Laat elk groepje een van hun moleculen presenteren. Ze benoemen de atomen en
legoen uit hoe deze samenwerken.
Reflectie en discussie:
"wat viel op aan de verschillende moleculen die jullie hebben gebouwol?”
"wat hebben jullie geleerol over hoe moleculen als structuren werken?'




instructieblao Bouw een Molecuul

De Magische Wereld van Moleculen

Stel je eens voor: dlles om je heen, van de lucht die je inademt tot het eten dat je proeft, bestaat uit piepkleine deeltjes
die samenwerken om de wereld te maken. Die deeltjes noemen we moleculen. Een molecuul is als een team van kleine
bouwsteentjes, en die bouwsteentjes heten atomen. Maar wat zijn moleculen precies, en hoe kun je ze zelf nabouwen?
Laten we dat ontdekkenl

Wat is een molecuul?

Een molecuul is een groepje atomen die aan elkaar vastzitten. Ze werken samen om iets nieuws te maken. Denk
bijvoorbeeld aan water. Watermoleculen bestaan uit drie atomen: twee waterstofatomen (H) en één zuurstofatoom (O).
Samen vormen ze een watermolecuul, dat we opschrijven als H,0.

Sommige moleculen zijn simpel, zoals water, terwijl andere heel ingewikkeld zijn, zoals suiker. Suiker heeft veel meer
atomen en een grotere, ingewikkeldere structuur. Maar wat ze allemaal gemeen hebben, is dat ze gemaakt zijn van

atomen die verbonden zijn dls puzzelstukjes.

Hoe bouw je een molecuul na?

Je kunt moleculen zelf nabouwen, bijvoorbeeld met snoepjes, klei of LEGO, dls je weet welke informatie je nodig hebt. Dit

zijn de belangrijkste dingen om te weten:

L Welke atomen zitten in het molecuul? Elk molecuul heeft een unieke combinatie van atomen. Bijvoorbeeld:

o Water (H,0): 2 waterstofatomen en | zuurstofatoom.
o Koolstofdioxide (CO,): | koolstofatoom en 2 zuurstofatomen.
o Zout (NaCl): | natriumatoom en | chlooratoom. CcO.

2 Hoeveel atomen van elke soort? Kijk naar de getallen in de formule. In H,0 betekent het kleine cijfer ; dat er
twee waterstofatomen zijn.

K} Hoe zijn de atomen verbonden? Atomen zijn verbonden met lijntjes, die je verbindingen noemt. Stel je een handdruk
voor tussen twee atomen. Bijvoorbeeld, in H,0 zijn de waterstofatomen met zuurstof verbonden door een sterke
"handdruk.”

Y. De vorm van het molecuul. Moleculen hebben vaak een speciale vorm. Water heeft bijvoorbeeld een *V”-vorm,

omdat de atomen een hoek maken. Koolstofdioxide is recht; met de zuurstofatomen aan weerszijden van koolstof.

Aan de slag met bouwenl

Om een molecuul na te bouwen, kun je bijvoorbeeld M&M's of klei gebruiken. Kies een kleur voor elk atoom (bijvoorbeeld

rood voor zuurstof, wit voor waterstof, en zwart voor koolstof). Gebruik tandenstokers of draad om de verbindingen

tussen de atomen te maken. N

Voorbeeld: Bouw een watermolecuul Water (H,0)

l. Neem | rood snoepje (zuurstof) en 2 witte snoepjes (waterstof).

2 Verbind de twee witte snoepjes aan het rode snoepje met tandenstokers. Zorg ervoor dat de drie snoepjes samen
een "V”-vorm maken.

3. Voilal Je hebt een H,0-molecuul gemaakt.
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tnstructieblaol Lijst met Moleculen

|. Water (H,0)

. Wat is het? Water is overadll Het is een simpel molecuul met 2 waterstofatomen en | zuurstofatoom. Het heeft
een "V”-vorm.

. Wat Je nodig hebt: | rood bolletje (zuurstof), 2 witte bolletjes (waterstof), 2 verbindingen.

2. Koolstofdioxide (CO;)

. Wat is het? Dit molecuul zit in je adem (je ademt het uit) en in frisdrankbubbels.

. Wat Je nodig hebt: | zwart bolletje (koolstof), 2 rode bolletjes (zuurstof), 2 verbindingen in een rechte lijn.

3. Zuurstofgas (0,)

. Wat is het? Dit gas adem je in om te levenl Het is een simpel molecuul met 2 zuurstofatomen.

J Wat je nodig hebt: 2 rode bolletjes (zuurstof), | verbinding.

Y. Chocolade (Theobromine, C;HgN40,)

. Wat is het? Chocolade is ieders favoriet! Dit molecuul geeft chocolade zijn heerlike smaak en een beetje
energie.

. Wat je nodig hebt: 7 zwarte bolletjes (koolstof), 8 witte bolletjes (waterstof), 4 blauwe bolletjes (stikstof), 2
rode bolletjes (zuurstof), verbindingen in een complexe vorm.

5. G|ucose (C5H|205)

. Wat is het? Dit is suiker, een van je favoriete moleculen! Het heeft een zeshoekige structuur.

. Wat je nodig hebt: 6 zwarte bolletjes (koolstof), 12 witte bolletjes (waterstof), 6 rode bolletjes (zuurstof),
verbindingen in een ringvorm.

6. Keukenzout (NaCl)

. Wat is het? Je eet dit bijna elke dag! Het bestaat uit natrium en chloor.

. Wat Je nodig hebt: | geel bolletje (natrium), | groen bolletje (chloor), | verbinding.

7. IJskristallen (Waterstofperoxide, H,0,)

o Wat is het? Dit molecuul lijkt op water, maar is extra cooll Het kan ijs laten glanzen en wordt gebruikt om
dingen schoon te maken.

. Wat Je nodig hebt: 2 witte bolletjes (waterstof), 2 rode bolletjes (zuurstof), 3 verbindingen.

8. Alcohol (Ethanol, C;HsOH)

. Wat is het? Dit zit in handgel en desinfectiemiddelen. Het heeft een ingewikkelde maar herkenbare structuur.

. Wat je nodig hebt: 2 zwarte bolletjes (koolstof), 6 witte bolletjes (waterstof), | rood bolletje (zuurstof), 7
verbindingen.

9. Azjjnzuur (CH;COOH)

. Wat is het? Dit zit in azijn en geeft die zure smaak. Het molecuul heeft 2 koolstofatomen, zuurstof en
waterstof.

. Wat je nodig hebt: 2 zwarte bolletjes (koolstof), Y witte bolletjes (waterstof), 2 rode bolletjes (zuurstof),
verbindingen in een lijn.

10. Vitamine C (C¢HgOs)

. Wat is het? Vitamine C houdt je gezond! Het molecuul heeft een ringstructuur en veel zuurstofatomen.

. Wat je nodig hebt: 6 zwarte bolletjes (koolstof), 8 witte bolletjes (waterstof), 6 rode bolletjes (zuurstof),

verbindingen in een ringvorm.

~

:: Copyrioht 2025 oegantitoncerwiis 42
\;



week 4, Klelne groep. Magische Moleculen Ontwerpen en Bouwen
Denksleuntel Bouwen

Doelen:

* Creatieve en tech e vaardigheden
ontwikleelen door moleculen te ontwerpen
en bouwen.

*Begrijpen hoe atomen samenkomen om
moleculen te vormen en hoe deze
structuren wnieke elgenschappen creéren.

* Samenwerkingsvanrdigheden versterken

door het combineren van Loeeén met een

vaardigheden:

* Creatief en kritisch denken

* Ontwerpen en planmnen
*Probleemoplossend vermogen
* Samenwerken
*Presenteren

Par‘cwer.

) Reflectie: ,
oo\’u@d‘/\@dew *wat \/ovw{J'e het Lewkst Bvaluatie:
'BCVYMW O eoleculen of meest uitdagend an *Laat Leerlingen hun
. ;}/;ﬂfvgj;w Conls PpERALES l/l/et ontwerpen van je individuele en
lonukeeliRlel, leralen, sies, eLoen molecuul? samengestelole
e plenstorers, e J * Hoe heeft het combineren moleculen presenteren
exc.) ek onEwerpen van moleculen niewwe aan de klas.
. wemwdeﬁ:ﬁo&w et woteren Vav mogieliikheden of *Bespreek welke
vefvvevvlﬁ;;;?m uitdagingen geeregerd? elgenschappen goed
. ﬁt{tew EnPEAIES o . }/\/eL/Vee elgenschappen zou samenwerkten en wellee
« oot Ve ?m}mw\o\et » Je willen toevoegen of vervassende resultaten
o\L@L/taaL\:Ov;L;:;w o de veranderen als je dit er ontstonden.
iiiﬁ%egme noleculen opnieuw zou doen?

Vost te Leggev

Criteria voor Succes

* Elik molecuul bevat minimanl 5 verzonnen atomen met unieke functies en
elgenschappen.

* et samengestelole materiaal heeft duidelij gedefinieerde etgenschappen die
voortkomen uit de originele moleculen.

* Leerlingen kunnen uitleggen hoe hun moleculen en elgenschappen samen een
nieuw, functioneel geheel vormen.

Beoordeling:
Beoordeel de creativitelt en logica achter het ontwerp van de moleculen.

Geef punten voor duldelijie en originele elgenschappen.
Evalueer hoe goed Leerlingen samenwerkRten om hun moleculen te combineren.
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week 4, Klelne groep. Magische Moleculen Ontwerpen en Bouwen
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Denksleutel Bouwen

Lesbeschrijving:

nleiding

ntroductie over moleculen en eigenschappen:

Toon een voorbeeldwmolecuul, zoals water (H20), en bespreek:
Hoe de combinatie van waterstof en zuurstof unieke eloenschappen cregert.
Hoe moleculen materialen vormen met specifieke functies (bijv. rubber, glas).

Bouwopdracht uitleggen:

Leg uit dat Leerlingen hun elgen molecuul ontwerpen en bowwen.

Bespreek wat ze woeten bedenkeen:

welke atomen maken hun molecuul unielk?

wat kan hun materiaal doen (bijv. buigen, Licht geven, supersterk zijn)?

Voorberelding:

Geef el kind een werkblad voor het ontwerpen van een molecuul.

Zovrg dat alle waterialen klaarstaan voor het bouwen.

Hoofdactiviteit

Stap 1: Moleculen ontwerpen (20 minuten)

Laat elk kind nadenken over:

*  welke atomen zittew tn hun molecuul?

Bedenk mintmaal 5 atomen en geef ze elgenschappen (bijv. "Groenium: een sterk atoom
dat licht kawn reflecteren').

* wat doet het molecuul?

Definieer een functie of gebrulk voor het wateriaal dat hun wolecuul vormet.

Laat hew hun Loeeén tekenen en noteren op het werikblad.

Stap 2: Moleculen bouwen

Elk kind bowwt zijn/haar wmolecuul met de materialen.

Tijolens het bouwen schrijven ze korte aantekeningen over:

Hoe de atomen verbonden zijn.

Hoe de vorm bijdraagt aan de elgenschappen.

Stap 3: Moleculen combineren

Verdeel de kRinderen in tweetallen.

Elk tweetal combineert huum moleculen tot een nieuw geheel:

Welke elgenschappen van beide moleculen blijven bestaan?

Welke nieuwe elgenschappen ontstaan er?

Laat hen het samengestelole materiaal bowwen en beschrijven op een groot vel papler.

Afsluiting

Presentatie van de samengestelde moleculen:

Lant el tweetal hun wmoleculen en het nieuwe materinal presenteren.

Ze Llegogen uit: Hoe ze de moleculen hebben gecombineerd. welke elgenschappen zijn
verandero of toegevoegd.

Reflectie en discusste:

vrang: "welke combinaties waren vervassend of creatief?" "Hoe denken jullie dat zulkee
materialen in de echte wereld gebruikt zouden kunnen worden?”




Owntwerp je elgen moleculen

Doelen:

* Creatieve en technische vaardigheden ontwikkelen door moleculen te ontwerpen en bouwen.

* Begrijpen hoe atomen samenkomen om moleculen te vormen en hoe deze structuren unieke
eigenschappen creéren.

* Samenwerkingsvaardigheden versterken door het combineren van ideeén met een partner.

e

Criteria Voor Succees

U Elk molecuul bevat minimaal 5 verzonnen atomen met unieke functies en eigenschappen.

() Het samengestelde materiaal heeft duidelik gedefinieerde eigenschappen die voortkomen

uit de originele moleculen.

U Je kunt uitleggen hoe hun moleculen en eigenschappen samen een nieuw, functioneel geheel vormen. { )

Stap | - Welke atomen zitten in jouw molecuul? Bedenk minimaal vijff atomen en geef ze elk een

unieke eigenschap. Maak een tabel en beschrijf de atomen.

Nr. Naam: Eigenschappen. (bv. “Musium: een sterk atoom dat muziek maakt)

~
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Wat doet het molecuul? Beschrijf de functie of het gebruik van het materiaal dat jouw molecuul
vormt. Schets jouw molecuul Teken hier- voeg labels foe voor de atomen en verbindingspunten.

Stap 2 - Moleculen bouwen

Gebruik de materialen om je molecuul te bouwen.

Hoe zijn de atomen verbonden?

Beschrijf of teken de verbindingen (denk aan vorm, afstand, hoek).

Hoe draagt de vorm bij aan de eigenschappen? Leg kort uit waarom de vorm helpt bij de functie die je bedacht hebt.

Stap 3 - Moleculen combineren (in tweetallen)
Eigenschappen die behouden blijven

Nieuwe eigenschappen van het samengestelde molecuul
Schets van het samengestelde materiaal

Korte uitleg Hoe werkt het nieuwe materiaal? Wat maakt het bijzonder?

Reflectie (bonus)
Waar ben je het meest trots op bij je ontwerp?

Wat zou je volgende keer anders doen?
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Voorbeeld Fantasie Molecuul

Spectralle

Solarion
- slaat licht op

Ferrospike
- energieopsiag

Glowgroen
-kan van kleur

- veranderll)ke vorm
veranderen

Aerius
« Dit molecuul heet Spectraliet
« -slaat licht op
« - zelfhelend
» - veranderlijke vorm

Spectradliet
Belangrilkste bouwstenen (zie afbeelding):

0 Solarion (oranje): slaat lichtenergie op en geeft die langzaam weer af als zachte gloed.

0 Flexium (paars, centraal): zorgt voor zelfherstel; kleine scheurtjes sluiten zich automatisch.

. Aquariet (lichtblauw, druppelvorm): maakt het materiaal vorm-aanpasbaar bij vocht of warmte.

. Ferrospike (grijs, stervormig): fungeert dls interne ‘batterij’ voor elektrische lading.

. Glowgroen (neongroen): kan van kleur veranderen als spanningsindicator.

. Aerius (cyaan, druppel): laat lucht door maar houdt viceistoffen tegen-ademend én waterafstotend.
Wat het materiaal kan en doet:

. Energie-absorberend & lichtgevend - verzamelt overdag zonlicht en gloeit zacht in het donker.

. Zelfhelend - kleine beschadigingen verdwijnen binnen enkele minuten zonder externe hulp.

. Vormverandering op commando - door warmte of vocht wordt het tijdelijk kneedbaar; daarna verhardt het weer.
. Energieopslag - interne microbatterij levert kortstondige stroompieken (handig voor wearables).

. Slimme kleursignalen - verandert naar groen-/geeltinten om aan te geven hoeveel energie er nog is.
J Ademend maar waterdicht - ideaal voor high-tech jassen, tenten of sportkleding.

Toepassingsideeén: denk aan een jas die ’s avonds licht geeft, zichzelf herstelt na een scheur én je telefoon onderweg

oplaadt!
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