Is een element een stof?
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Uit de resultaten van een door mij verricht on-
derzoek is gebleken, dat de leerlingen in 3 MAVO,
die in het cursusjaar 1975-1976 hebben gewerkt met
de eerste druk van de CMLS-leergang voor MAVO,
nogal wat problemen hadden met het stofbegrip?.

De bewering "iedere verbinding is een zuivere stof”
werd bevestigd door slechts 35%, + 8% van de leer-
lingen (N = 147; N is het totale aantal leerlingen).
Van de leerlingen noemde 87% + 5% koperchlo-
ride een verbinding; toch noemde 51°;, + 8% ko-
perchloride een mengsel (N = 147).

Bij het onderzoek is gebruik gemaakt van een
‘linkse’- en een 'rechtse’-toets om te bevorderen dat
de leerlingen zelfstandig werkten. Bij de andere
versie was 839, + 6% van de leerlingen van me-
ning, dat natriumchloride een verbinding is; toch
noemde 719, + 8% deze stof een mengsel (N = 139).

Zowel koperchloride als natriumchloride waren
als verbinding in de tekst genoemd. Kennelijk heb-
ben de leerlingen er moeite mee gehad de begrippen
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mengsel en verbinding van elkaar te onderscheiden.

Men kan zich afvragen in hoeverre de leerlingen-
tekst de leerlingen kan helpen of juist in verwarring
kan brengen bij het leren onderscheiden van dit
soort — voor de scheikunde fundamentele — begrip-
pen. In de tabel is met behulp van citaten weergege-
ven hoe de begrippen element en verbinding zijn
geintroduceerd.

Bij bestudering van deze citaten ziet men, dat

a. de leerlingen eerst is getoond, dat de stof ko-
perchloride ontleedt in koper en chloor, en gevormd
kan worden uit koper en chloor,

b. elementen en verbindingen gedefinieerd wor-
den als zuivere stoffen,

c. er sprake is van elementen, die in verbindingen
voorkomen, en van een verbinding, die bestaat uit
elementen.

De punten b en ¢ zijn strijdig. Een verbinding
wordt gedefinieerd als een zuivere stof, en blijkt te



bestaan uit meer dan een element. Elementen zijn
stoffen. Een verbinding bestaat dus uit meer dan
een stof. Maar hoe kan die verbinding dan een zui-

vere stof zijn?

Deze inconsistentie kan een mogelijke verklaring
zijn voor de problemen die de leerlingen toonden bij
het onderscheiden van de begrippen mengsel en ver-

binding. De CMLS-medewerkers hebben dit kenne-

Tubel IV De introductie van de begrippen element en verbinding in de leertingentekst voor 3 MAVO van de CMLS.

Eerste druk, 1975-1976

LP 3.1.3 Elektrische stroom door cen
koperchloride-oplossing (blz. 64)

Tweede druk. 1976-1977

LP 3.1.3 Ontleding van een koper-
chloride-oplossing door elektrische
stroom {blz. 79).

Derde druk. 1977—1(5’78

LP 3.1.3 Elektrische stroom door een
oplossing van koperchloride (blz. 53).

Elementen zijn stoffen die niet ontleed
kunnen worden (blz. 68).

Elementen zijn stoffen die niet ontleed
kunnen worden (blz. 86).

Elementen zijn stoffen die niet ontleed
kunnen worden (blz. 61).

KP 3.4.1 De reactie tussen koper en
chloor (blz. 70).

KP 3.5.1 De reactie tussen koper en
chloor (blz. 91).

KP 3.4.1 De reactie tussen koper en
chloor (blz. 64).

We noemen koperchloride een verbin-
ding van de elementen koper en chloor.
omdat uit de elementen koper en chloor
met hun eigenschappen een nieuwe stof,
koperchloride. is ontstaan met andere
cigenschappen.

Alle zuivere stoffen die geen element zijn,
zijn verbindingen.

Een verbinding is opgebouwd uit
minstens twee elementen. Verbindingen
kunnen ontleed worden (blz. 70 en 71}.

Om tenslotte een idee te hebben van de
hoeveelheden van de elementen die
meestal in verbindingen op aarde voor-
komen . . . (blz. 71}.

Chemici noemen die niet-elementen
verbindingen, soms ook wel: samen-
gestelde stoffen. Zij zeggen : koper-
chloride is een verbinding en wel van de
elementen koper en chloor. Je leest ook
wel: koperchloride is opgebouwd uit de
elementen koper en chloor, sterker nog:
koperchloride bestaat uit koper en
chloor.

We bedoelen hiermee: als je koper-
chloride ontleedt ontstaan koper en
chloor. Of: uit koper en chloor kun je
koperchloride maken. De eigenschappen
van koper en chloor zijn op geheim-
zinnige manier verdwenen toen ze zich
‘verbonden’ tot koperchloride. Let wel:
koperchloride is een zuivere stof en géén
mengsel!

Alle zuivere stoffen die geen elementen
zijn, noemen we verbindingen (blz. 91).

Om tenslotte een idee te hebben van de
hoeveelhedenvan de elementen die
meestal i verbindingen op aarde voor-
komen . . . (blz. 92).

Chemici noemen de stoffen, dic je ont-
leden kunt verbindingen.

De naam spreekt voor zich. In cen ver-
binding zijn de elementen op chemische
wijze met elkaar ‘verbonden’. Men zegt:
koperchloride is cen verbinding van de
elementen koper en chloor.

Soms zegt men ook wel: koperchloride
is opgebouwd uit koper en chloor of
koperchloride bestaat uit koper en
chloor.

Dit laatste is niet helemaal juist. Je zou
dan immers kunnen denken dat koper-
chloride cen mengsel van koper en
chloor is, waar je de eigenschappen van
koper en chloor in terug kan vinden.
Maar dat is niet waar. Koperchloride is
een zuivere stof en géén mengsel! Het
heeft dus ook een smeltpunt en geen
smelttraject.

Alle zuivere stoffen die je kunt ontleden
noemen we verbindingen (blz. 64 en 65).
De meeste elementen komen op aarde
niet in zuivere vorm. maar in verbin-
dingen voor. Om een idee te hebben van
de hoeveelheden waarin de elementen
hierin voorkomen . . . (blz. 68).

Uit welke elementen bestaat suiker in elk
geval? Denk aan LP 3.1.1 (blz. 72).

Uit welke elementen bestaat suiker in elk
geval? Denk aan LP 3.1.1 (blz. 93).

Bij LP 3.1.1 ontstonden als ontledings-
produkten onder andere koolstof en
water.

a. Uit welke elementen bestaat suiker
dus in ieder geval?

b. ... (blz. 69).
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lijk ingezien. Als men de gang van zaken in de 2de
en 3de druk bestudeert ziet men, dat men daar zorg-
vuldiger te werk is gegaan. Vooral de 3e druk is een
duidelijke verbetering:

Soms zegt men ook wel: koperchloride is op-
gebouwd uit koper en chloor of koperchloride be-
staat uit koper en chloor. Dit laatste is niet hele-
maal juist. Je zou dan immers kunnen denken, dat
koperchloride een mengsel van koper en chloor is,
waar je de eigenschappen van koper en chloor in
terug kan vinden. Maar dat is niet waar. Koper-
chloride is een zuivere stof en géén mengsel!’

De leerlingen worden hier gewaarschuwd tegen
een foute denkwijze. die wordt gesuggereerd door
het taalgebruik van de chemici. In hoeverre dit
werkelijk heeft geholpen hoop ik nog cen keer na te
kunnen gaan met behulp van toetsresultaten. Even-
tuele conclusies zal ik weer in dit tijdschrift publi-
ceren.

Het probleem waar het hier om gaat, is dat de
term element in twee betekenissen wordt gebruikt.*
Element kan zijn een stof. die niet ontleed kan wor-
den. Het kan ook een denkbeeldig bestanddeel van
een verbinding zijn. Misschien is het beter voor bei-
de betekenissen verschillende termen te gebruiken,
bijvoorbeeld enkelvoudige stof en element. Een ele-
ment zou in dat geval geen stof meer zijn.

Verbindingen zouden dan samengestelde stoffen
zijn. Op deze wijze ontstaat de volgende indeling:

stoffen
!
] |
mengsel zuivere stoffen
il

enkelvoudigé (zuivere)
stoffen

]
samengestelde (zuivere)
stoffen of verbindingen

Een samengestelde stof of verbining bestaat dan
uit twee of meer elementen, een enkelvoudige stof
uit één element.

Tot slot moet worden opgemerkt, dat het gesig-
naleerde probleem niet nieuw is. Hooykaas® ver-
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meldt, dat Mendelejeff reeds onderscheid maakte
tussen ‘eenvoudige stoffen’ en elementen. Zelf laat
hij zien tot welk een verwarring het door elkaar ge-
bruiken van beide betekenissen kan leiden: "Als men
zegt: kwikoxyde bestaat uit kwik en zuurstof, en
men zegt ook: kwik is een metaal en zuurstof een
gas, dan zegt men dus, dat kwikoxyde bestaat uit
een metaal en een gas. Die drogrede kan alleen
ontstaan, doordat we eerst over de elementen en
daarna over de eenvoudige stoffen spreken’.
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