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DEEL 1:
EFFECTIEF
REAGEREN OP
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KKKKKKKKKKKKKKKKKK









“MEESTER, DE AARDE

R physics-Ast! ‘
| | \ - ! ol O ‘ ”:;\'“
’ - v

IS GEWOON PLATVD
AAN?

9 The Flat Earth Society
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Afkappen?
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“MEESTER, DE AARDE IS GEWOON PLAT!” HOE VLIBG J
AAN?

Effectief reageren op misinformatie is

belangrijk omdat:

1. Misinformatie kan schade aanrichten

(2. Misinformatie blijft gemakkelijk

hangen

3. Voorkom waar mogelijk dat
misinformatie blijft hangen

4. Debunk daarom vaak én vooral goed
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Geloof (vertrouwdheid)

Herhaling Debunken overschaduwt

vergroot de toename van
Herhaling vertrouwdheid vertrouwdheid
vergroot
vertrouwdheid
. Als de toename van vertrouwdheid
groter zou zijn dan het voordeel van
= het debunken, ' ZOU er een
e ‘backfire-effect’ optreden. Dit
“ gebeurt zelden.
>
Misinformatie gepresenteerd... herhaaldelijk Misinformatie weerlegd

Tijd :

“Het debunken van misinformatie maakt deze vertrouwder,

maar het debunken is over het algemeen sterker dan de
toename van de vertrouwdheid.”

VAKKUNDIIG DEBUNKEN




...al naar buiten
gebracht ..te verwachten

Blijf toezicht De mythe is grotendeels
houden, debunk onbekend FA L GEELGE G RTETY 'Prebunk’ of
niet, maar wees misinformatie? inoculeer
voorbereid.
" ) * Geef een
Mythe krijgt grip waarschuwing.
Zorg voor correcte Bepalen van de agenda - Leg misleidende
informatie, debunk is mogelijk Frame en agenda technieken uit.
niet zodat je de flexibel?

agenda kunt bepalen.
Frame staat vast

Debunk vaak

en goed

FEIT ] Begin met de feiten, maar alleen als
) ze duidelijk zijn en blijven hangen.

MYTHE

[ FEIT ]
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FEIT

makkelijk blijft hangen - houd het eenvoudig, concreet

} Begin met het feit als dat duidelijk en kernachtigis en
en aannemelijk. Het moet ‘passen’ bij het verhaal.

WAARSCHUW Waarschuw vooraf dat je misinformatie gaat
VOORDEMYTHE benoemen... vermeld de mythe maar één keer.

Leg uit hoe de misinformatie misleidt.

FEIT

Eindig door het feit te bekrachtigen - indien mogelijk
meerdere keren. Zorg ervoor dat het een alternatieve

causale verklaring biedt.



THE
REASON WHY
CLIMATE IS
CHANGING...

crankyuncle.com

..1IS CLIMATE
HAS ALWAYS BEEN
CHANGING.




#—— Beginmet het feit als dat duidelijk en

Het opwarmende effect van broeikasgassen zoals

koolstofdioxide is al vele malen door onderzoek

bevestigd. Vliiegtuigen en satellieten metendater ¢l

minder warmte naar de ruimte ontsnaptop de
exacte golflengten waar koolstofdioxide energie
absorbeert. De bovenste atmosfeer koelt af terw

ijl

de lagere atmosfeer opwarmt - een duidelijk #———

patroon van het broeikaseffect.

Het 15 een veel voorkomende klimaatmythe dat,
omdat het klimaatin hetverleden altijdop
natuurlijke wijze is veranderd, de huidige
klimaatverandering ook wel natuurlijk moetzin.

Dit argument begaat de ‘'enkele corzaak-
drogredenering , waarbi] ten onrechte wordt
aangenomen dat, omdat natuurlijke factorenin h

C—

-—

-— —

et

verieden klimaatverandering hebben veroorzaakt,

ze altid de oorzaak van klimaatverandering
moeten zijn.

Dt is netzo logisch als concluderen dat een
slachtoffer van moord een natuurlij ke dood moe
zijn gestorven omdat er eerder ook mensen aan
natuurlijke corzaken averleden.

Metzoals een detective aarwijzingen vindtop

-— —
t

-—

een plaats delict, hebben wetenschappers enorm

veel aanwijzingen gevonden in klimaatmetingen

die bevestigen dat mensen de corzaak zijn van de

opwarming van de aarde. Door de mens
veroorzaakte opwarming van de aarde 15 een
meethaar feit.

——

kernac htig is en makkelijk blijft hangen
- maak het eenvoudig, concrest en
aannermelijk.

Bied bij hiet weer leggen van foutieve
infor matie een op feiten gebaseerd
alternatief dat een “leemte” opwult.

Vertrouw niet opeen eenvoudige
weerlegging ("deze bewering isniet
waar").

Waarschuw dat er een misvattingop
komst is.

Herhaal de foutieve informatie, slec hts
één ke er, direct voorafgaand aan de
weerlegging.

Leguit hoe de mythe misleidt.

Wijs oplogisc he of argumentatieve
drogredenen die ten grondslag
liggenaande misinfor matie.

Eindig met het be krachtigenvan het feit.

Herhaal het feit meerdere kerenindien
e gl ijhe.

Technieken van wetenschapsontkenning

immuun

voor bewis



https://skepticalscience.com/translationblog.php?n=4706&l=15
https://skepticalscience.com/translationblog.php?n=4706&l=15
https://skepticalscience.com/argument.php

THIS
PERSON DIED
OF NATURAL

CAUSES...

crankyuncie.com

BECAUSE PEOPLE
HAVE ALWAYS DIED OF
NATURAL- CAUSES.
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WIL JE MEER WETEN OVER HOE
KLIMAATMISLEIDING WERKT? KIJK
DAN DEZE VIDEO VAN NIEUWSUUR

A/

En check deze bronnen:

Debunken

* Nienke de Haan op
Klimaatveranda

e Onder andere over inoculatie

Y4

Uncle (ook
NL) \
e M ntenhandleidin Y
/
Denial -

En volg

klilﬂl&tﬂliﬂeidi . | . * Nienke de Haan op X

N0



https://www.climatechangecommunication.org/wp-content/uploads/2021/11/DebunkingHandbook2020-Dutch.pdf
https://klimaatveranda.nl/author/nienkehaan/
https://klimaatveranda.nl/author/nienkehaan/
https://klimaatveranda.nl/2022/11/02/inoculatie-vergroot-de-weerbaarheid-tegen-misinformatie/
https://crankyuncle.com/game/
https://sks.to/crankyguide-nl
https://www.edx.org/course/making-sense-of-climate-science-denial
https://www.edx.org/course/making-sense-of-climate-science-denial
https://twitter.com/NienkeHaan?ref_src=twsrc%5Egoogle%7Ctwcamp%5Eserp%7Ctwgr%5Eauthor

DEEL 2:

REDENEREN MET

NATUURWETEN - "

SCHAPPELIJKE ‘

INZICHTEN /\‘
%/

KX
Vs
Redeneerketens /‘
Debunken in vier stappen ‘
met behulp van didactiek van \

begripsontwikkeling
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REDENEERKETEN

Observaties Conclusie



REDENEERKETEN: VOORBEELD

Er Is een |
e Evolutie zorgt
variatie In or
Vvoor variatie
soorten

De best aangepaste

Variatie in . 9
afgezonderde organismen krijgen meer
populaties nakomelingen

Eigenschappen
worden doorgegeven
aan nakomelingen



REDENEERKETEN: MISCONCEPT

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

...door de zon

Ook deze opwarming
wordt daardoor veroorzaakt

Afstand van de
baan van de aarde
om de zon varieert

Variatie in afstand zorgt voor
meer of minder instraling van warmte
(zoals in de ijstijden)



Voorkennis

Individueel antwoord op een vraag noteren

activeren
* Sameneenwoordspin maken
Interventie * Confrontatie met een redeneerfout, begripspracticum
* Hoe zit het wel?
Herformuleren * Leerlingenin eigen woorden laten opschrijven

* Taalsteun bieden (schema, schrijfkader, concept map)

Toepassen * \Verworveninzicht toepassenin een nieuwe situatie

* Vraagstuk, opgave, klassikaal of individueel

MISCONCEPT ADRESSEREN



2023

VOORKENNIS ACTIVEREN

Waardoor zijn de ijstijden veroorzaakt?
Hoe langis de recente opwarming al bezig?

Welke oorzaken voor klimaatverandering kan je noemen?

VAKKUNDIIG DEBUNKEN
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INTERVENTIE OP HET MISCONCEPT

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

...door de zon

Afstand van de
baan van de aarde
om de zon varieert

Variatie in afstand zorgt voor
meer of minder instraling van warmte
(zoals in de ijstijden)



2023

OPWARMING IN DE LAATSTE 150 JAAR

...........L_D..iirerparis Gﬂ_a[ '1_5=C..........................................................................

2016: The ——
al surface temperature *C planet has ‘\H
ibove 1850-1900 _ warmed
1997: Thirty years 11°C
ago and 0.5°C
cooler than today

observations

200 400 600 800 100 120 1400 1600 1800 2000

Bron: IPCC
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Orbital Cycles

Three periodic motions in Earth’s —_——
orbit, known as Milankovitch cycles,
contribute a predictable amount of
variation to Earth's climate over time
frames of tens of thousands to
hundreds of thousands of years.

Changes in

Eccentricity
(Orbit Shape)

Axial Precession perfect circle) to 0.058 (slightly elliptica
(Wobble)

HOE LANG ZOUDEN DEZE CYCLI
ONGEVEER DUREN ALS ZE
VERANTWOORDELIJK ZIJN VOOR

P RECENTE OPWARMING?

Obliquity
(Tilt)

Zelf concluderen

climate.nasa.gov
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Orbital Cycles

Three periodic motions in Earth’s ——
orbit, known as Milankovitch cycles,
contribute a predictable amount of
variation to Earth's climate over time
frames of tens of thousands to
100,000-year cycles

hundreds of thousands of years. p
Changes in

Eccentricity
(Orbit Shape)

26,000-year cycles
Axial Precession
(Wobble)

HOE LANG ZOUDEN DEZE CYCLI
ONGEVEER DUREN ALS ZE
VERANTWOORDELIJK ZIJN VOOR
o e RECENTE OPWARMING?

Changes in

Obliquity
(Tilt)

Zelf concluderen

climate.nasa.gov
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INTERVENTIE OP HET MISCONCEPT

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

...door de zon

Afstand van de
baan van de aarde
om de zon varieert

Variatie in afstand zorgt voor
meer of minder instraling van warmte
(zoals in de ijstijden)



REDENEERKETEN: TWEEDE MISCONCEPT

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

...door de zon

Ook deze opwarming

De zonnecyclus zorgt
wordt daardoor veroorzaakt

voor variatie in hoeveel
straling de zon uitzendt

Door deze variatie komt er meer
of minder warmte op aarde
(zoals tijdens de kleine ijstijd)



ZONNECYCLI — EEN ELF-JARIGE
CYCLUS VAN ZONNEACTIVITEIT

Yearly sunspot numbers
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© 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc. year
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a).sunspot number, R smoothed group
sunspot number
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https://en.wikipedia.org/wiki/Little_Ice_Age#/media/File:Little_lce_Age_and_Sunspots.png
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INTERVENTIE OP HET MISCONCEPT

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

...door de zon

De zonnecyclus zorgt
voor variatie in hoeveel
straling de zon uitzendt

Door deze variatie komt er meer
of minder warmte op aarde
(zoals tijdens de kleine ijstijd)



Temperature vs Solar Activity

1363 .
Solar lrradiance T{?lT]F_]f} rature

ALS DE INTENSITEIT
VAN DE ZON
VERANTWOORDELIJK
IS VOOR DE
OPWARMING, HOE
LOOPT DE GELE
GRAFIEK DAN VERDER?
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1360
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Year
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Temperature vs Solar Activity

1363 .
Solar Irradiance Temperature

11-year average

Yearly

T source: GISTEMP 3.1
TSI source: SATIRE-T2 + PMOD

1920 1940 1960 1980 2{0]0]0)
Year

ALS DE INTENSITEIT
VAN DE ZON
VERANTWOORDELIJK
IS VOOR DE
OPWARMING, HOE
LOOPT DE GELE
GRAFIEK DAN VERDER?

Zelf concluderen



INTERVENTIE OP HET MISCONCEPT

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

...door de zon

De zonnecyclus zorgt
voor variatie in hoeveel
straling de zon uitzendt

Door deze variatie komt er meer
of minder warmte op aarde
(zoals tijdens de kleine ijstijd)



Voorkennis

Individueel antwoord op een vraag noteren

activeren
* Sameneenwoordspin maken
Interventie * Confrontatie met een redeneerfout, begripspracticum
* Hoe zit het wel?
Herformuleren * Leerlingenin eigen woorden laten opschrijven

* Taalsteun bieden (schema, schrijfkader, concept map)

Toepassen * \Verworveninzicht toepassenin een nieuwe situatie

* Vraagstuk, opgave, klassikaal of individueel

MISCONCEPT ADRESSEREN



REDENEERKETEN

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

Sinds de industriele
revolutie stoot de mens
extra broeikasgassen uit

Broeikasgassen
houden warmte vast

Extra broeikasgassen
zorgen ervoor dat de
aarde meer warmte opneemt

...door toedoen
van de mens



REDENEERKETEN

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

Sinds de industriele
revolutie stoot de mens
extra broeikasgassen uit

Broeikasgassen
houden warmte vast

Extra broeikasgassen
zorgen ervoor dat de
aarde meer warmte opneemt

...door toedoen
van de mens



DEMONSTRATIE: BROEIKASSEN HOUDEN WARMTE VAST

Wat gebeurt er als je met een
infraroodcamera door CO, naar
een kaarsvliam kijkt?

Wat gebeurt er dus met de
infraroodstraling?

https:/www.youtube.com/watch?v=SeYfl45X1wo
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REDENEERKETEN

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

Sinds de industriele
revolutie stoot de mens
extra broeikasgassen uit

Broeikasgassen
houden warmte vast

Extra broeikasgassen
zorgen ervoor dat de
aarde meer warmte opneemt

...door toedoen
van de mens



REDENERING: MEER BROEIKASGASSEN
ZORGEN VOOR OPWARMING

7 NATURAL ENHANCED
'GREENHOUSE EFFECT GREENHOUSE EFFECT

* Extra broeikasgassen
houden warmte vast.

* Er komt dan meer energie
binnen dan er wordt

uitgezonden.
 Daardoor warmt de aarde

op.

Het versterkte broeikaseffect

https://sustainablesolutions.energy/the-greenhouse-effect.html
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REDENEERKETEN

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

Sinds de industriele
revolutie stoot de mens
extra broeikasgassen uit

Broeikasgassen
houden warmte vast

Extra broeikasgassen
zorgen ervoor dat de
aarde meer warmte opneemt

...door toedoen
van de mens
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10—
i - Fossil fuel and cement from energy statistics
i Land use change from data and models
i - Residual land sink
i Measured atmospheric growth rate
@ 5| - Ocean sink from data and models
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Bron (Houghton, 2015)

2023

HISTORISCHE UITSTOOT
BROEIKASGASSEN

EN

OPNAME DOOR LAND,
ATMOSFEER EN OCEAAN

Wat valt op aan de grafiek?
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https://www.cambridge.org/gb/academic/subjects/earth-and-environmental-science/climatology-and-climate-change/global-warming-complete-briefing-5th-edition?format=PB&isbn=9781107463790

REDENEERKETEN

De aarde
warmte de
laatste
150 jaar op...

Sinds de industriele
revolutie stoot de mens
extra broeikasgassen uit

Broeikasgassen
houden warmte vast

Extra broeikasgassen
zorgen ervoor dat de
aarde meer warmte opneemt

...door toedoen
van de mens



Voorkennis

Individueel antwoord op een vraag noteren

activeren
* Sameneenwoordspin maken
Interventie * Confrontatie met een redeneerfout, begripspracticum
* Hoe zit het wel?
Herformuleren * Leerlingenineigenwoorden laten opschrijven

* Taalsteun bieden (schema, schrijfkader, concept map)

Toepassen * \Verworveninzicht toepassenin een nieuwe situatie

* Vraagstuk, opgave, klassikaal of individueel

MISCONCEPT ADRESSEREN



Is wel/niet

verantwoordelijk voor

Temperatuurschommeling

verantwoordelijk voor

Is wel/niet

De zonnecyclus

Opwarming van de laatste

op aarde 150 jaar.
|| | ||
omdat s omdat

. _4

N2

A 4
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Verbranden van
fossiele brandstoffen

Zon
Atmosfeer
Cco,
Oceaan
Zichtbaar licht Warmtestraling
Land
>
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Voorkennis

Individueel antwoord op een vraag noteren

activeren
* Sameneenwoordspin maken
Interventie * Confrontatie met een redeneerfout, begripspracticum
* Hoe zit het wel?
Herformuleren * Leerlingenineigenwoorden laten opschrijven

* Taalsteun bieden (schema, schrijfkader, concept map)

Toepassen * \Verworveninzicht toepassenin een nieuwe situatie

* Vraagstuk, opgave, klassikaal of individueel

MISCONCEPT ADRESSEREN



HISTORISCHE e

Benthic (8'80)

M E T I N G E N w - Deuterium (D)

co,

Onderwijs leergesprek

* Groenen paars zijn metingen van
broeikasgassen uit ijsboringen.

* Rood en blauw zijn metingen van
isotopen die een maat zijn voor
temperatuur.

CH, (ppb) ‘
\><_AX

* Grijze banden zijn warmere periodes
(interglacialen).

Benthic®'80 (%o)

DA R B WWN
NP~ OOINOO

Welk(e) mechanismen zouden een 100 200 500

Time (thousands of years before 2005)

verklaring kunnen zijn voor deze
schommelingen?

Houghton, J. (2015). Globyl Warming: The Complete-Briefing. (5th ed.). Cambridge Unive Qi
Press. https://doi.org/101017/s0014479769990901




WAT ZIJN
BROEIKASGASSEN?

Denken-delen-uitwisselen

* Je ziet hier hoe straling

geabsorbeerd wordt.

* CO, absorbeert infrarood en is

daarmee een broeikasgas.

Zijn O,, O; en H,0 ook

[>T\

Ultraviolet Visible Near IR Infrared Microwave

v
Al |
nyy

0.1 02 03 04 06 08 1 15 2 4 56

Wavelenths m macrons)
Bron: http://www.cesXau.edu/nasa/module ow-greenhouse-effect-works\php \

0,and O,

o
o
&

Absorption (%)

o
o
=)

-

Total
Atmosphere




NIET GEADRESSEERD

IN HET MOMENT REAGEREN

* Begrenzen, uitnodigen
* Openzijnover wat je weet
* Benadrukhoe wetenschap werkt

* Benadrukhoe jij de betrouwbaarheid van
bronneninschat

BRONNEN

KNMI

* NASA.GOV

e IPCC

* SkepticalScience.com

e Klimaatveranda



Voorkennis

Individueel antwoord op een vraag noteren

activeren
* Sameneenwoordspin maken
Interventie * Confrontatie met een redeneerfout, begripspracticum
* Hoe zit het wel?
Herformuleren * Leerlingenin eigen woorden laten opschrijven

* Taalsteun bieden (schema, schrijfkader, concept map)

Toepassen * \Verworveninzicht toepassenin een nieuwe situatie

* Vraagstuk, opgave, klassikaal of individueel

MISCONCEPT ADRESSEREN
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Adresseren met didactiek
van begripsontwikkeling
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