[image: image1.wmf]Mini-Lab: rekken of krimpen
Doel
Net als chemische reacties kunnen fysische processen exotherm of endotherm zijn. 
Tip voor theorie
ΔG = ΔH - TΔS
Hierin staat G voor de vrije enthalpie, H voor de enthalpie en S voor de entropie. T  is de temperatuur in graden kelvin. Een proces of reactie kan alleen spontaan optreden indien ΔG negatief is. 
Veiligheid
1. Eet en drink niet in het laboratorium.

2. Draag altijd oogbescherming.

3. Draag beschermende kleding zoals een labjas.
4. Geen grapjes of spelletjes; behandel het lab met respect.
Vragen
1) Houd een elastiek je tussen twee vingers en rek het snel uit.
a. Houd het daarna meteen tegen je voorhoofd en lip.Wat neem je waar?

b. Rek het opnieuw uit en laat het daarna terugveren. Leg het opnieuw op je voorhoofd of lip. Wat neem je nu waar? 
2) Hier is een soort reactievergelijking voor wat je net hebt gedaan:
ontspannen elastiekje  (  gespannen elastiekje
a. Aan welke kant van de pijl moet je in deze vergelijking 'warmte' zetten?  

3) In welke richting is deze reactie spontaan (ontspannen ( gespannen OF gespannen ( ontspannen)?  

4) Voer de volgende opdrachten uit en beantwoord de vragen voor het spontane proces:

a. Maak een schets van hoe je denkt dat de moleculen in het elastiek eruit zien wanneer het elastiek is gespannen, en dan van hoe ze eruit zien wanneer het is ontspannen.

b. Wat is het teken van ΔG,  ΔH en ΔS?

c. Als het elastiek krimpt, dan worden de moleculen: ______________________  en  ____________________.

Wacht!  Schrijf pas je hypothese (verwacht antwoord op de slotvraag) op als de docent het aangeeft.

5) Slotvraag: Wordt een gespannen elastiek langer of korter wanneer dit wordt verwarmd. of verandert er niets?
Docentenhandleiding mini-labs
De opzet van de uitvoering van proef is genspireerd door de opzet van de mini-labs volgens Branan & Morgan (2010). Deze mini-labs zijn goed uitvoerbaar met grote groepen leerlingen en studenten, soms zelfs in een collegezaal. Ze beginnen met de waarneming van een eenvoudig fysisch of chemisch verschijnsel. Aan de hand van een werkblad wordt de waarneming uitgediept en gekoppeld aan theorie. Dit doen de studenten of leerlingen in kleine groepjes. Hierdoor worden hun misconcepties zichtbaar (ook voor de docent) en bespreekbaar. De werkbladen eindigen met een slotvraag die wel van te voren in de groepjes mag worden besproken, maar waar ieder zelf zijn antwoord voor moet formuleren. Pas hierna volgt de demonstratie waardoor de vraag wordt beantwoord. Daarna besteedt de docent nog enige tijd aan het goede antwoord en de argumenten daarvoor. 
Een meer uitvoerige toelichting staat in:

Branan, D. & Morgan, M. (2010). Mini-lab activities: inquiry-based activities for formative assessment. J. Chem. Ed. 87(1), 69-72. 

Ook zeer informatief is website http://danbranan.com/mini-labs/Mini_Labs_Home.html
Bij http://danbranan.com/mini-labs/Mini_Lab_Activities.html staan voorbeelden van mini-labs. Het werkblad en het script hieronder zijn een bewerking van mini-lab 3-04. 
Op deze site staat ook (bij mini-lab info en daar 'minilab template) een formulier in Word voor een werkblad dat je zelf kunt aanpassen. 

Script demonstratie Rekken en krimpen 
Zet de leerlingen zelf aan het werk met de elastiekjes aan de hand van een werkblad. Loop rond en kijk wat ze opschrijven, zodat je daar aan het eind op terug kunt komen.
Verdeel na de beantwoording van de slotvraag de leerlingen desgewenst in drie groepen: degenen die denken dat het elastiek zal uitzetten; degenen die denken dat het zal krimpen; degenen die denken dat het niets uitmaakt. Schrijf desgewenst een of twee argumenten per standpunt op het bord. 

Ga na uitvoering van de proef in op de argumenten. Geef nog een korte samenvatting van de theorie op het niveau dat je bij deze proef wilt aanbieden. 

Zie bijvoorbeeld de Engelstalige tekst bij Unit 3, onderdeel 4 op:
http://danbranan.com/mini-labs/Unit_3_Activities_files/Banding%20Together.pdf
Als je daarbij ingaat op entropie en enthalpie, controleer dan dat iedereen het teken daarvan (plus of min) bij een bepaald proces goed heeft en ook begrijpt.

Je kunt er desgewenst ook op ingaan hoe moeilijk het is om ideeën die je al hebt op te geven, zelfs als de waarnemingen duidelijk maken dat ze niet kloppen. Je verwacht immers dat voorwerpen uitzetten als ze warmer worden. Dat maakt natuur- en scheikunde best lastig. Dingen lopen daar vaak anders dan verwacht. 
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