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VOORWOORD 

U b e n t " b e t r o k k e n b i j h e t PLON-experiment; f i j n d a t u meedoet! We 
hopen, d a t u deze "Aantekeningen v o o r de L e r a a r " i n t e r e s s a n t z u l t 
v i n d e n en d a t z i j u h e l p e n b i j h e t v o o r b e r e i d e n en geven van uw 
l e s s e n "Een E e r s t e v e r k e n n i n g i n de Natuurkunde". Deze AVOL i s 
zowel bestemd voor hen, d i e "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " voor de e e r s t e 
k e e r geven a l s voor hen, d i e e r a l e r v a r i n g mee hebben. H i j h e e f t 
een b e e t j e h e t k a r a k t e r van een s t u d i e g i d s ; n a a s t a c h t e r g r o n d e n 
s t a a n e r ook d i d a k t i s c h e t i p s i n en e r i s een b e s p r e k i n g van de 
werkbladen opgenomen. Het l a a t s t e d e e l i s een g i d s voor de appara
t u u r en be v a t ook d e t a i l s o v er de proeven. 
Op b l z . 37 i s een v r a g e n l i j s t opgenomen. U ku n t uw enthousiasme 
en k r i t i e k d a a r i n k w i j t . We s t e l l e n h e t z e e r op p r i j s , a l s u d i e 
l i j s t w i l t i n v u l l e n en o p s t u r e n . 

Deze AVOL i s op een a a n t a l p l a a t s e n h e r s c h r e v e n o f aangevuld t e n 
o p z i c h t e van de AVOL u i t 1981. 

Het PLON-team 
Lab. V a s t e S t o f 
R i j k s u n i v e r s i t e i t U t r e c h t 
Postbus 80.008 
3508 TA U t r e c h t 



-3-

VERANTWOORDING 

1. ACHTERGRONDEN EN UITGANGSPUNTEN 

"Een E e r s t e V e r kenning i n de Natuurkunde" i s b e d o e l d voor h e t be
g i n van de tweede k l a s . 
Voor de meeste l e e r l i n g e n i s natuurkunde een nieuw vak. Ze k r i j g e n 
van een nieuwe l e r a a r l e s en vaak i n een nog onbekend l o k a a l . U 
z u l t de l e e r l i n g e n nog n i e t kennen, t e n z i j u i n de b r u g k l a s l e s 
gaf i n een ander vak. Toch z i j n deze dingen n i e t de e nige a a n l e i 
d i n g om aan h e t b e g i n van de tweede k l a s e n k e l e l e s s e n u i t t e 
t r e k k e n voor "Een E e r s t e Verkenning". De d i r e k t e reden i s , d a t 
l e s s e n , gebaseerd op PLON-materiaal, m e e s t a l op een andere manier 
gaan dan l e e r l i n g e n en l e r a a r z i j n gewend. 

Voor de nieuwe 2 e - k l a s s e r t j e s w i j k e n PLON-lessen i n v e e l g e v a l l e n 
a f van wat ze (onbewust) verwachten. 
Verwachtingen over de n a t u u r k u n d e l e s s e n z i j n gevormd door de s t i j l 
van l e s g e v e n op s c h o o l , door i n f o r m a t i e van ouders, oudere b r o e r s / 
z u s t e r s en door m e d e l e e r l i n g e n ; ook de t e l e v i s i e s p e e l t een r o l 
b i j h e t b e e l d , d a t l e e r l i n g e n z i c h z e l f hebben gevormd van h e t 
nieuwe vak natuurkunde. 

Sommige l e e r l i n g e n s t e l l e n z i c h b i j natuurkunde i e t s voor a l s 
" l e r e n van e r g i n g e w i k k e l d e d i n g e n , d i e door de l e r a a r worden u i t 
g e l e g d " . Het i s dan wel even wennen 
- a l s j e z e l f moet k i e z e n wat j e gaat-doen 
- a l s j e n i e t d i r e k t a l l e r l e i h o e f t t e l e r e n om t e onthouden 
- d a t n i e t i e d e r e e n i n de k l a s h e t z e l f d e doet 
- d a t j e aan de k l a s moet r a p p o r t e r e n . 
Ook h e t werken i n groepen i s n o g a l eens een v e r r a s s i n g , hoewel d i t 
op steeds meer s c h o l e n i n de b r u g k l a s r e g e l m a t i g voorkomt. 

Ook voor l e r a r e n z i j n bovenstaande leskenmerken n i e t a l t i j d v e r 
trouwd. P r o e f s c h o o l l e r a r e n hebben hun d r a a i i n d i t s o o r t l e s s e n 
g e l e i d e l i j k aan moeten v i n d e n . I n n a t u u r k u n d e l e s s e n d i e meer k l a s 
s i e k van a a r d z i j n v o e l d e n ze z i c h v e r t r o u w d : a l l e l e e r l i n g e n 
l e e r d e n h e t z e l f d e , ze deden d e z e l f d e p r a k t i k u m p r o e v e n , de beoorde
l i n g vond p l a a t s door o v e r h o r i n g van l e e r s t o f en e r was voor 
l e r a a r en l e e r l i n g e n een boek met l e e r s t o f a l s u i t g a n g s p u n t voor 
de l e s s e n . 

Het was voor v e l e n een h e l e i n s p a n n i n g de w a a r d e v o l l e e r v a r i n g u i t 
hun g e b r u i k e l i j k e s t i j l van l e s g e v e n om t e vormen en i n t e passen 
i n de nieuwe onderwijsvorm, waartoe PLON-materiaal u i t n o d i g t . 
Er i s t i j d n o d i g om j e vertrouwd t e gaan v o e l e n met een andere ma
n i e r van werken. Er i s t i j d n o d i g om e r een b e e t j e w a a r d e r i n g voor 
te k r i j g e n , om e r de z i n van i n t e z i e n , om een a a n v a n k e l i j k e 
schuwheid en o n z e k e r h e i d t e overwinnen. 
Daarvoor i s "Een E e r s t e Verkenning" b e d o e l d : Voor u en uw l e e r l i n 
gen om met e l k a a r e r v a r i n g ;op te doen met manieren waarop j e met 
e l k a a r aan natuurkunde werkt en om a f s p r a k e n t e l e r e n maken, d i e 
dat ook p r a k t i s c h m o g e l i j k maken. 
Om deze reden van n i e u w i g h e i d worden ook i n deze AVOL h i e r en daar 
dingen s l e c h t s a a n g e s t i p t . I n komende AVOL's wordt op .bepaalde 
onderwerpen d i e p e r ingegaan. 



VERANTWOORDING 

2. ONDERZOEKJES DOEN 

Het z e l f doen van eenvoudige o n d e r z o e k j e s i s een kenmerk van PLON-
l e s s e n . Het i s m o t i v e r e n d v o o r l e e r l i n g e n en h e t maakt een manier 
van l e r e n m o g e l i j k , d i e n i e t a l l e e n v i a h e t hoo f d maar ook v i a h e t 
h a r t en de handen v e r l o o p t . Bovendien i s een b e e t j e e x p e r i m e n t e e r 
v a a r d i g h e i d e i g e n aan de natuurkunde. 
Door aan de l e e r l i n g e n een keur van o n d e r z o e k j e s voor t e l e g g e n , 
o n t s t a a t een g e v a r i e e r d e s f e e r i n de k l a s en e r kan worden g e r e a 
l i s e e r d , d a t de l e e r l i n g e n ook van e l k a a r wat ops t e k e n . Keuze-
o n d e r z o e k j e s maken h e t ook m o g e l i j k om aan t e s l u i t e n b i j s p e c i a l e 
b e l a n g s t e l l i n g e n van l e e r l i n g e n . 

3. GROEPSWERK 

B i j PLON-lessen i s groepswerk vaak n o d i g om v e r s c h i l l e n d e a k t i v i -
t e i t e n g e l i j k t i j d i g t e kunnen r e a l i s e r e n . 
Groepswerk i s dan een m i d d e l om t e kunnen differentiëren t u s s e n 
l e e r l i n g e n waar h e t b e t r e f t hun l e e r a k t i v i t e i t e n . 
Toch i s h e t n i e t a l l e e n deze o r g a n i s a t o r i s c h e reden, d i e voor 
groepswerk doet k i e z e n . Een reden i s ook, d a t k e n n i s en v a a r d i g 
heden t e n s l o t t e moeten f u n k t i o n e r e n i n s a m e n w e r k i n g s r e l a t i e s en 
daarom ook h e t b e s t e i n z u l k e s i t u a t i e s kunnen worden a a n g e l e e r d . 
Voor ons i s de b e l a n g r i j k s t e reden, d a t d i r e k t e w i s s e l w e r k i n g 
t u s s e n l e e r l i n g e n b i j d r a a g t aan een e v e n w i c h t i g e v e r w e r k i n g van 
e r v a r i n g e n , zowel e m o t i o n e e l a l s v e r s t a n d e l i j k . 
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VERANTWOORDING 

4. RAPPORTAGE 

Er z i j n e n k e l e redenen om i n h e t PLO N - l e e r p l a n aandacht t e geven 
aan r a p p o r t a g e / d e m o n s t r a t i e door l e e r l i n g e n : 
- h e t h e l p t om e i g e n e r v a r i n g e n t e verwerken en t e verwoorden, j e 

bewust t e worden van wat j e l e e r t ; 
- h e t h e l p t om j e t e l e r e n r i c h t e n op o v e r d r a c h t naar anderen; 
- h e t h e l p t naar anderen t e l e r e n l u i s t e r e n en feed-back t e l e r e n 

geven op zowel de inhoud van de ra p p o r t a g e a l s op de g r o e p s p r e -
s e n t a t i e en de o v e r d r a c h t s t e c h n i e k . 

Rapportage d i e n t i n onze v i s i e dus i n de e e r s t e p l a a t s a l s h u l p 
m i d d e l b i j h e t l e r e n . A l s een ankertouw voor l e e r l i n g e n waarmee 
ze hun pas verworven k e n n i s kunnen v a s t z e t t e n . 



HET LESMATERIAAL 

1. HET THEMABOEK 

Het themaboek "Een E e r s t e V e r k e n n i n g i n de Natuurkunde" kan worden 
b e s t e l d b i j : 

BV U i t g e v e r i j NIB 
Postbus 144 
3700 AC ZEIST 
T e l . 03404-21624 

Het themaboek i s bestemd voor a l l e l e e r l i n g e n . 

2. APPARATUUR EN WERKMATERIAAL 

P r a k t i k u m - en w e r k m a t e r i a a l moet door de s c h o o l z e l f worden v e r 
z o r g d . I n de a p p a r a t u u r g i d s v i n d t u een o v e r z i c h t van h e t p r a k t i -
k ummateriaal per thema. Voor een j a a r o v e r z i c h t s l i j s t k u n t u z i c h 
r i c h t e n t o t h e t PLON. 
Er wordt een o n d e r s c h e i d gemaakt t u s s e n b a s i s - ( B ) - m a t e r i a a l (dat 
i s datgene wat n o d i g i s om minimum d o e l e n t e b e r e i k e n ) en e x t r a 
(E) m a t e r i a a l (onder andere t e n behoeve van k e u z e - o p d r a c h t e n ) . 
Een s c h o o l , d i e met PLON gaat werken, wordt aangeraden h e t e e r s t e 
j a a r a l l e e n h e t b a s i s m a t e r i a a l aan t e s c h a f f e n . Het e x t r a - m a t e r i 
a a l kan i n de j a r e n daarna a a n g e s c h a f t worden. De k e u z e m o g e l i j k 
heden, d i e i n h e t e e r s t e j a a r b e p e r k t z i j n , kunnen zo i n l a t e r e 
j a r e n u i t g e b r e i d worden. Het v o o r d e e l daarvan i s ook, d a t de l e 
r a a r dan meer e r v a r i n g h e e f t met de o r g a n i s a t i e van h e t p r a k t i k u m -
m a t e r i a a l i n de k l a s . 

Voor aanschaf van p r a k t i k u m m a t e r i a a l kunt u z i c h r i c h t e n t o t 
d i v e r s e f i r m a ' s . Met Breukhoven BV t e Rotterdam h e e f t PLON een 
samenwerkingsovereenkomst, w a a r b i j Breukhoven BV de l e v e r i n g van 
PLON-apparatuur op z i c h neemt. 
Deze h e e f t a p p a r a t u u r voor de tweede k l a s v anaf 1982 b e s c h i k b a a r . 
Voor de derde en v i e r d e k l a s zo s p o e d i g m o g e l i j k daarna. 
Voor i n l i c h t i n g e n d a a r o v e r : 

Breukhoven BV 
M a t h e n e s s e r l a a n 400 
Postbus 6044 
3002 AA Rotterdam 
T e l . 010-767688. 

Voor o v e r l e g en a d v i e s ( b i j v o o r b e e l d g e f a s e e r d e aanschaf) kunt u 
op h e t PLON Wim Kamphuis o f Ad van Gameren b e l l e n ( t e l . 030-532718 
en 532717). 
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DIDAKTISCHE OPZET 

"Een E e r s t e V e r k e n n i n g " i s gemaakt voor t e n hoogste 8 l e s s e n (van 
50 minuten). Na een i n t r o d u k t i e l e s o ver h e t PLON en de natuur k u n 
d e l e s s e n i n h e t algemeen wordt de k l a s i n groepen v e r d e e l d . De 
l e e r l i n g e n doen dan gedurende e n k e l e l e s s e n twee o f d r i e onder
z o e k j e s aan de hand van i n s t r u k t i e s i n h e t themaboek. Er z i j n zes 
on d e r z o e k j e s i n h e t l e s m a t e r i a a l opgenomen. De g r o e p j e s k i e z e n 
z e l f welke ze doen. 
De i n s t r u k t i e s z i j n open van k a r a k t e r . Van de l e r a a r wordt bege
l e i d i n g verwacht zowel b i j h e t u i t v o e r e n van de o n d e r z o e k j e s a l s 
b i j h e t afronden e r v a n . 

E n k e l e g r o e p j e s r a p p o r t e r e n over hun onderzoek voor de k l a s . De 
l e e r l i n g e n k r i j g e n een i n d r u k van de o n d e r z o e k j e s , d i e ze z e l f 
n i e t doen, door d a t ze b i j anderen r o n d k i j k e n en door de r a p p o r t a 
ges . 
De l e s s e n s e r i e wordt a f g e s l o t e n met een k o r t e n a b e s p r e k i n g . 

Het i s n i e t de b e d o e l i n g , d a t e r een e c h t proefwerk gegeven wordt. 
A l s men een c i j f e r w i l geven, kan d a t b e t e r door m i d d e l van een 
h u i swe r k o p d r a c h t . 

De s t r u k t u u r i n b e e l d : 

o n d e r z o e k j e s 
i n t r o d u k t i e k i e z e n o n d e r z o e k j e s ~j r a p p o r t a g e — h u i s w e r k o p d r a c h t — n a b e s p r e k i n g 

o n d e r z o e k j e s 



LESSENPLAN 

1. LESSENPLAN "EEN EERSTE VERKENNING IN DE NATUURKUNDE" 

Een v o o r b e e l d van een l e s s e n p l a n i s : 

e e r s t e l e s : v e r t e l l e n wat PLON i s , l e e r l i n g e n g i d s u i t d e l e n , een 
v o o r b e e l d p r o e f j e doen, a f s p r a k e n maken over l o k a a l -
g e b r u i k , g r o e p s f o t o maken en namen i n v u l l e n . 

tweede l e s : groepen maken, u i t l e g g e n wat verwacht wordt van de 
o n d e r z o e k j e s . Er mogen s a m e n v a t t i n k j e s worden i n g e 
l e v e r d , maar h e t h o e f t n i e t . E r z u l l e n e n k e l e r a p p o r 
tages gebeuren. Onderzoekjes k i e z e n , e e r s t e en tweede 
keus. E r z a l een h u i s w e r k o p d r a c h t aan h e t e i n d worden 
gegeven. 

derde l e s : b e z i g z i j n . 

v i e r d e l e s : b e z i g z i j n en e e r s t e r a p p o r t a g e ( b i j v . Vuur en vlam). . 

v i j f d e l e s : b e z i g z i j n en tweede r a p p o r t a g e ( b i j v . E l e k t r i c i t e i t ) . 

zesde l e s : i e d e r e e n i s k l a a r met tweede onderzoek, sommige 
g r o e p j e s s p l i t s e n t i j d e l i j k . H uiswerkopdracht u i t d e 
l e n . 

zevende l e s : n a b e s p r e k i n g . 

2. NADERE INVULLING VAN HET LESSENPLAN 

2.1 De voorbereiding 

De manier waarop u h e t doen van de o n d e r z o e k j e s o r g a n i s e e r t , de 
r a p p o r t a g e vorm g e e f t , h e t groepswerk i n d e e l t , kunt u o p v a t t e n a l s 
s p e l r e g e l s waarmee u h e t " s p e l " van de l e s s e n s p e e l t . U w i l t met 
e l k a a r h e t s p e l l e r e n s p e l e n . Het i s n i e t de b e d o e l i n g de s p e l r e 
g e l s t e l e r e n , maar h e t s p e l . De s p e l r e g e l s moeten u en uw l e e r 
l i n g e n kennen, a l kunt u z e , i n o n d e r l i n g o v e r l e g , gaande h e t s p e l 
v eranderen. 
Uw v o o r b e r e i d i n g b e s t a a t u i t h e t ontwerpen van de s p e l r e g e l s en 
h e t klaarmaken van h e t s p e e l v e l d . 

Zorg d a t u h e t m a t e r i a a l door en door k e n t . Het i s b e s l i s t 
n o d i g Ée_2QÉe£52ËlSiËË_5ËiË_ïe_É2Ë!} • A H e e n a l s u de p r o e 
ven z e l f hebt gedaan en ze goed k e n t , kunt u i n de k l a s 
e f f e k t i e f h e l p e n . Anders moet u t e v e e l t i j d b esteden om 
t e k i j k e n waar de l e e r l i n g nu i s , wat h i j a l h e e f t ge
daan, wat e r nog komt, e.d. 
Bedenk d a t een e e r s t e k e e r v o o r b e r e i d e n v e e l meer t i j d 
k o s t dan wanneer u een l e s e e n h e i d moet v o o r b e r e i d e n , d i e 
u a l e e r d e r hebt gegeven. M i s s c h i e n g e e f t u e r de v o o r 
keur aan h e t e e r s t e j a a r wat k l a s s i k a l e r t e werken om de 
werkbladen zo t e l e r e n kennen. 
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B e s l i s hoe u h e t doen van o n d e r z o e k j e s gaat o r g a n i s e r e n ; hoe 
w i l t u de "hoewel ...?"-vragen behandelen; welke aspekten 
w i l t u met de l e e r l i n g e n (na)bespreken, de l e e r s t o f o f de 
vragen waaraan ze v e r d e r kunnen werken! Wanneer gaat u 
d a t doen, a l s h e t werkblad a f i s o f i e d e r e l e s ? 

B e s l i s hoe u h e t groepswerk gaat aanpakken; hoe s t e l t u de 
g r o e p j e s samen? Door v r i e n d j e s b i j e l k a a r t e z e t t e n o f 
door h e t t o e v a l ? Welke o p d r a c h t k r i j g e n z e , wanneer moet 
wat k l a a r z i j n , waar moeten ze s p e c i a a l op l e t t e n ? 

B e s l i s hoe u de. r a p p o r t a g e gaat o r g a n i s e r e n ; e l k e l e s één of 
a l l e e n de l a a t s t e l e s s e n , waarop gaat u l e t t e n , hoe z a l 
de n a b e s p r e k i n g v e r l o p e n ? 

B e s l i s h o e v e e l l e s t i j d u voor d i t thema w i l t u i t t r e k k e n en hoe u 
de a k t i v i t e i t e n over de t i j d w i l t v e r d e l e n . 

Zorg d a t de n o o d z a k e l i j k e a p p a r a t u u r , gereedschappen en weg-
g o o i m a t e r i a l e n e r z i j n en d a t h e t i n de k l a s zo g e o r g a n i 
s e e r d i s , d a t de l e e r l i n g e n h e t z e l f kunnen v i n d e n en 
z e l f kunnen opruimen. 

Zorg d a t a a n v u l l e n d e i n f o r m a t i e , boeken e.d. op h e t goede mo
ment op de goede p l a a t s z i j n . 

2.2 Het praktikummateriaal 

Z i e voor h e t p r a k t i k u m m a t e r i a a l de a p p a r a t u u r g i d s i n deze AVOL. 
In h e t b e g i n l o o p t h e t m a t e r i a a l g e b r u i k vaak wat c h a o t i s c h . L e e r 
l i n g e n v r a g e n ' a l l e k l e i n i g h e d e n - u hebt vaak v i e r l e e r l i n g e n 
t e g e l i j k . Ze durven nog n i e t v e e l op e i g e n i n i t i a t i e f t e doen. A l s 
h e t goed i s l o s t z i c h d i t u i t e i n d e l i j k op, maar een goede o r g a n i 
s a t i e i s b e s l i s t n o d i g . 

U kunt - n a a s t h e t algemene m a t e r i a a l - p e r w e r k b l a d e n k e l e dozen 
met h e t benodigde m a t e r i a a l k l a a r z e t t e n . Of één doos w a a r i n voor 
twee o f meer s e t s s p u l z i t ; de l e e r l i n g e n moeten d a t er z e l f u i t 
h a l e n (en t e r u g b r e n g e n ) . 
Zet de dozen v e r s p r e i d neer i n h e t l o k a a l , zodat n i e t i e d e r e e n .. 
naar d e z e l f d e p l a a t s moet lope n b i j h e t b e g i n of h e t e i n d van de 
l e s ; ze l o p e n e l k a a r dan maar i n de weg. 

Inkoop en aanmaak van bepaalde apparatuur moet de s c h o o l z e l f v e r 
zorgen. Voor s c h o l e n zonder amanuensis i s d i t soms een probleem. 
U moet dan e i g e n o p l o s s i n g e n k i e z e n , e v e n t u e e l door experimenten 
weg t e l a t e n o f t e vereenvoudigen. 

2.3 De beschikbare tijd 

Voor de m o t i v a t i e van de l e e r l i n g e n i s h e t van b e l a n g , d a t h i j e r 
v a a r t d a t h i j i e t s l e e r t . De natuurkundige inhoud van "Een E e r s t e 
V e r k e n n i n g " i s n i e t z o d a n i g d a t l e e r l i n g e n daarvan v e e l l e r e n , a l 
s t e k e n de meesten e r wel wat van op. Voor h e t opdoen van e r v a r i n g 
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met de manier van werken i s h e t doen van twee o n d e r z o e k j e s i n d i t 
stadium z e k e r genoeg. Dat b e t e k e n t d a t voor de " E e r s t e V e r k e n n i n g " 
maximaal 6 a 8 l e s s e n u i t g e t r o k k e n kunnen worden. 
Een l a n g e r e p e r i o d e i s onnodig en u b r e n g t daarmee bovendien de 
r e s t van h e t tweede k l a s programma i n gevaar. 

2.4 Het begin 

U moet aandacht besteden aan de volgende punten: 
- wie i s de l e r a a r , h e t l o k a a l , h e t k a b i n e t , de k a s t e n , de amanu

e n s i s 
- wie z i j n de l e e r l i n g e n 

Een l e u k e a k t i v i t e i t i s : maak v i e r f o t o ' s van de k l a s ( i n s t a n t 
f o t o ' s ) i n een s t e e d s andere o p s t e l l i n g . V e r d e e l de k l a s i n v i e r 
groepen. E l k e groep maakt namen b i j de f o t o ' s . De l e r a a r b a b b e l t 
met e l k g r o e p j e . 

- hoe wordt e r d i t j a a r gewerkt 
I e t s o ver de PLON-methode. G l o b a a l o v e r z i c h t van de c u r s u s . 

- l e s s e n p l a n - een l e s s e n p l a n i s i e t s vreemds v o o r de l e e r l i n g e n 
Toch kan h e t de l e e r l i n g e n r i c h t i n g geven. I n een e e r s t e l e s s e n 
r e e k s i s e r e c h t e r z o v e e l meer om t e l e r e n kennen, d a t h e t l e s 
s e n p l a n een b e e t j e v e r z u i p t i n a l h e t andere. Omdat l e s s e n p l a n -
nen l a t e r i n de c u r s u s een b e l a n g r i j k e r e r o l gaan s p e l e n , i s h e t 
t o c h gewenst h e t i n de k l a s op t e hangen zonder e r nu a l t e v e e l 
aandacht aan t e geven. 

• de g r o e p s i n d e l i n g 

Wat ons b e t r e f t hoeven n i e t a l l e l e e r l i n g e n b i j "Een E e r s t e V e r 
k e n n i n g " i n g r o e p j e s van 3 a 4 l e e r l i n g e n t e werken. Wie l i e v e r 
a l l e e n o f met z'n tweeën w i l werken zou d a t mogen doen, a l z a l de 
h o e v e e l h e i d m a t e r i a a l m e e s t a l n i e t t o e l a t e n , d a t i e d e r e e n a l l e e n 
gaat werken. 

Het i s n o g a l o m s l a c h t i g e e r s t i n d i v i d u e e l werkbladen t e l a t e n k i e 
zen en dan op b a s i s van een gekozen onderwerp g r o e p j e s t e vormen. 
S n e l l e r g a a t h e t a l s u e e r s t de g r o e p j e s vormt, op b a s i s van 
" v r i e n d j e s " , p l a a t s i n de k l a s o f l o t i n g . Een l e r a a r z e g t h i e r o v e r 

"Ik heb de namen op strookjes getikt en die heb ik in 
een bekerglas gedaan. Ik heb drie kinderen gevraagd of 
ze me wilden helpen, één haalde het eruit (net zoals bij 
de voetballotto), één rolde hem open en las voor en de 
derde schreef op het bord! 
Eerste vier, tweede vier, enz. 
Ik heb het een beetje gemotiveerd, voor die leerlingen 
ook; ze waren niet geneigd het te doen, eigenlijk kropen 
ze alsmaar bij elkaar. Ze komen uit verschillende brug
klassen, die leerlingen, uit een stuk of drie, vier 
brugklassen, dus ik heb gezegd, dat het het kennismaken 
bevorderde als het toevallig was en dat het inderdaad 
erg toevallig zou zijn, als je weer in de groep komt van 
je eigen brugklasgenoten. Dat is één ding. En ik wil ook 
het groepswerk zelf bepraten achteraf en ik denk, dat 
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als je met vreemden of met anderen in een groep z i t , dat 
je meer die groepsaspekten eruit licht dan wanneer je 
met vriendjes in een groep z i t . Dus dat zijn de twee ar
gumenten geweest". 

• o n d e r z o e k j e s k i e z e n 

De o p z e t van "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " i s d a t de l e e r l i n g e n u i t de 
v e r s c h i l l e n d e o n d e r z o e k j e s e r twee a d r i e doen. A l s u een g r o t e 
v r i j h e i d d i r e k t van h e t b e g i n a f n i e t gewenst v i n d t , kunt u e e r s t 
één onderzoekje (één van de zes o f een e i g e n ontwerp) k l a s s i k a a l 
doen, waarna de l e e r l i n g e n een v o l g e n d o n d e r z o e k j e z e l f k i e z e n . 

D i t h e e f t h e t v o o r d e e l , d a t ze i e t s meer i n g e s p e e l d raken op o r g a 
n i s a t o r i s c h e zaken z o a l s m a t e r i a a l opruimen, e t c . Ook een r a p p o r 
tage over zo'n k l a s s i k a l e p r o e f kan een goede a a n l e i d i n g z i j n de 
b e d o e l i n g van een r a p p o r t a g e d u i d e l i j k t e maken. 

Een goede w e r k w i j z e b i j h e t k i e z e n i s om t e vragen of de l e e r l i n g e n 
i e d e r voor z i c h twee o f d r i e p r o e f j e s w i l l e n k i e z e n ( e v e n t u e e l i n 
v o l g o r d e van voorkeur) en ze daarna t e vragen t e komen t o t een 
groepskeuze. Ze kunnen k i e z e n aan de hand van de b e s c h r i j v i n g van 
de l e e r l i n g e n g i d s . 
Een l e r a a r v e r t e l t : 

"Nou, dat is gebeurd en in een aantal groepjes was nau
welijks enige discussie, want iedereen had dezelfde drie 
proeven gekozen (misschien wel in een andere volgorde), 
dus dat was zo klaar. Maar bij een ander aantal was het 
heel erg hevig, fel, van: ik wil dat doen en ik wil dat 
doen, enz. Nou, dat is uiteindelijk toch opgelost en dan 
staat er dan: Casper heeft zich er bij neergelegd dat we 
proef zoveel doen en niet die. 

Ik heb nog even zitten napraten over het beslissen, hoe 
je dat nu eigenlijk kunt doen. Nou: meeste stemmen gel
den, en dat soort dingen meer; of overhalen, praten met 
vragen naar de argumenten. Ik heb de indruk dat het een 
beetje nieuw was voor hen allemaal, dus ik verwacht niet 
dat ze dat allemaal pakken, maar ik denk wel dat ik dat 
vaker ga doen". 

A l s de g r o e p j e s hebben gekozen kunt u zonodig k l a s s i k a a l i n een 
schema op h e t b o r d de onderwerpen z e t t e n , de namen van de groepen 
en de voorkeuren 1, 2 o f 3 i n v u l l e n . Dat gaat h e e l v l o t . U moet 
m i s s c h i e n bemiddelen a l s e r b i j één onderwerp een dubbele voorkeur 
i s . 
Het i s voldoende om alléén voor de e e r s t e p r o e f v o l g e n s zo'n p r o 
cedure t e l a t e n k i e z e n , omdat b i j h e t k i e z e n op grond van een be
s c h r i j v i n g de v e r w a c h t i n g soms n i e t k l o p t met de w e r k e l i j k h e i d . 
L e e r l i n g e n w i l l e n een p r o e f vaak graag doen, a l s ze e r anderen 
aan hebben z i e n werken. Een gevaar kan z i j n , d a t i e d e r e e n zo de 
meest s p e c t a c u l a i r e p r o e f j e s w i l gaan doen en de r u s t i g e r p r o e f j e s 
v e r g e t e n gaan worden. 
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• oriëntatie door de l e r a a r 

De i n s t r u k t i e s voor de o n d e r z o e k j e s z i j n t a m e l i j k open. A a n v u l l e n 
de oriëntatie door de l e r a a r i s onmisbaar. D i e oriëntatie z a l e r , 
denken w i j , op g e r i c h t moeten z i j n om de l e e r l i n g e n t e n m i n s t e de 
volgende dingen d u i d e l i j k t e doen worden: 
- wat moet h i j doen? Gaat h e t v o o r a l om proeven doen, o f om vragen 

t e beantwoorden? Moet h i j aantekeningen maken? 
B i j de o n d e r z o e k j e s gaat h e t om h e t goed u i t v o e r e n van de i n 
s t r u k t i e s , maar e r mag ook wat " g e s p e e l d " worden. Wel moet de 
l e e r l i n g kunnen nabespreken wat h i j h e e f t gedaan. E i g e n aanteke-

..iningen kunnen d a a r b i j h e l p e n ( z i e b l z . 13). N i e t a l l e "hoewel"-
vragen hoeven t e worden gemaakt, maar de groep mag e r één o f 
meer u i t w e r k e n ( z i e b l z . 13). 

- op welk n i v o moet h i j mikken? Gaat h e t om onthouden a l l e e n o f 
moet de l e e r l i n g ook i n z i c h t hebben i n de s t o f ? 
B i j "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " moet de l e e r l i n g onthouden wat h i j 
h e e f t gedaan. I n z i c h t i n de l e e r s t o f wordt h i e r n i e t gevraagd. 
Wel moet h i j met anderen kunnen p r a t e n over wat h i j h e e f t gedaan. 

- i n welk tempo moet h i j werken? Wanneer moet wat a f z i j n ? 
Eén w e r k b l a d mag n i e t meer dan twee l e s s e n v ragen. Soms kan h e t 
v e e l s n e l l e r . 

- hoe v i n d t de b e o o r d e l i n g p l a a t s ? A l l e e n a c h t e r a f o f ook t i j d e n s 
de l e s s e n ? B i j "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " i s h e t van b e l a n g ook 
t i j d e n s de l e s s e n b i j t e s t u r e n . Voor v e e l l e e r l i n g e n i s h e t 
doen van een p r o e f a l een h e e l probleem. Een b e o o r d e l i n g a c h t e r 
a f zou erop g e r i c h t kunnen z i j n o f de l e e r l i n g e n kunnen n a p r a t e n 
over wat ze hebben gedaan. 

2.5 Begeleiding b i j de onderzoekjes 

Voor v e e l l e e r l i n g e n i s h e t doen van de p r o e f a l een h e e l probleem. 
Ze z i j n dan ook geneigd v o o r a l dingen t e v r a g e n , d i e met de u i t 
v o e r i n g van de p r o e f t e maken hebben: hoe moet j e d i t nu doen, 
meneer h e e f t u U z u l t door uw gedrag h e t doen i n denken moe
te n l a t e n o v e r v l o e i e n . Hoe l a s t i g h e t ook i s : u bent geen m a t e r i -
a a l b o e r , maar l e r a a r . Het i s dan ook a b s o l u u t n o d i g d a t u aan h e t 
m a t e r i a a l e.d. n i e t meer dan 10 a 15 minuten per l e s b e s t e e d t . De 
r e s t van uw t i j d h e e f t u v o o r a l n o d i g om met g r o e p j e s t e p r a t e n 
en e v e n t u e e l een s t u k j e p r o e f met hen mee te doen. U moet de k l a s 
d u i d e l i j k maken, d a t ze u n i e t voor e l k wissewasje kunnen s t o r e n , 
en z e k e r n i e t a l s u b i j een groep z i t . 

• h e t b i j h o u d e n van de g r o e p s a k t i v i t e i t e n 

Het i s voor een goede l e e r l i n g - b e g e l e i d i n g op de l a n g e r e t e r m i j n 
b e s l i s t n o d i g , d a t u s c h r i f t e l i j k b i j h o u d t waar i e d e r g r o e p j e mee 
b e z i g i s . U kunt d a a r t o e een schema met de namen van de g r o e p j e s 
i n de k l a s ophangen en d i t door de l e e r l i n g e n z e l f l a t e n b i j h o u d e n 
door e r k o r t e z i n n e n op t e l a t e n s c h r i j v e n over wat ze doen. Hee l 
goed i s ook wat een l e r a a r v e r t e l t : 

"Zo gauw de groepen gevormd waren, heb ik alle groepen 
één blaadje gegeven waarop kwam te staan: klas, naam van 
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de groep, leden van de groep, onderwerp. De blaadjes na 
5 minuten geïnd. Tijdens alle volgende lessen deze ge
bruikt voor aantekeningen van de groep en van de leden 
over wijze van werken, het verslag, de rapportage, 't Is 
erg simpel, maar reuze gemakkelijk 

• a a n d a c h t s v e r d e l i n g 

U moet h e t zo proberen t e o r g a n i s e r e n , d a t u p e r l e s e l k g r o e p j e 
aandacht g e e f t ( a l s u zeven g r o e p j e s van v i e r h e e f t en u g e e f t ze 
e l k 5 minuten i s d a t 35 minuten, De r e s t van de t i j d h e e f t u dan 
voor k l a s s i k a l e i n s t r u k t i e , m a t e r i a a l p r o b l e m e n e.d.). 
U i t PLON-onderzoek b l i j k t , d a t v e e l l e r a r e n hun h u l p v o o r a l aan 
d i e l e e r l i n g e n geven d i e erom vragen. Dat i s n a t u u r l i j k n i e t v o l 
doende. Daarom ook d r i n g e n we e r op aan b i j t e houden wat de 
gr o e p j e s doen en hoe/wat uw b e g e l e i d i n g e r b i j i s geweest; zo kunt 
u z e l f nagaan o f e r niemand wordt v e r g e t e n . 

• aantekeningen 

Er i s i n de t e k s t geen r u i m t e voor n o t i t i e s . E v e n t u e l e a a n t e k e n i n 
gen moeten de l e e r l i n g e n dus i n een s c h r i f t maken. We g e l o v e n d a t 
he t maken van aantekeningen waardevol i s , maar h e t l i g t n i e t i n de 
l i j n van "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " om een " v e r s l a g " van de proeven 
t e vragen om daarvoor een c i j f e r t e kunnen geven. 
De l e e r l i n g z a l z'n aantekeningen e v e n t u e e l kunnen g e b r u i k e n b i j 
een r a p p o r t a g e o f b i j een n a b e s p r e k i n g , d i e u met h e t g r o e p j e w i l t 
hebben. 

• de hoewel ...?-vragen 

Aan h e t e i n d van e l k onderzoek s t a a n "HOEWEL ...?-vragen. Die v r a 
gen z i j n b e d o e l d a l s a a n g r i j p i n g s p u n t voor een na b e s p r e k i n g en 
e v e n t u e e l om l e e r l i n g e n op h e t spoor t e z e t t e n van een v e r v o l g -
a k t i v i t e i t . 
Het i s n i e t de b e d o e l i n g de vragen zomaar "op t e geven", b i j v o o r 
b e e l d a l s o n d e r d e e l van een v e r s l a g . Daarvoor l e n e n ze z i c h n i e t 
en daarvoor z i j n ze n i e t gemaakt! 
Het commentaar van een p r o e f s c h o o l l e r a a r z e g t : 

"De gebruikte vragen zijn een soort hutspot. Mijn leer
lingen hebben er weinig of geen houvast aan gehad, wat 
betreft de struktuur. 
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Op de ene vraag moet je zo reageren en op de andere zus. 
Bij sommige moet je antwoord geven door gewoon te zeggen 
wat je gedaan hebt en bij andere door de proef opnieuw 
te doen (dat is toch gek meneer), en b i j andere vragen 
heeft de vraag niks van doen met wat je gedaan' hebt. 
Sommige vragen zijn echt onnozel. Daardoor vinden teer
lingen de pittiger vragen niet meer het aankijken waard. 
Ik denk dat je een ordening zou kunnen aanbrengen in die 
vragen. 
Er zijn vragen die beschrijvend terugblikken op het ex
périment of de serie experimenten. 
Er zijn vragen die nieuwe experimenten induceren. 
Er zijn vragen waarop het antwoord een uitdaging is. 

Voor het oog van de leerling zou je de vragen als volgt 
kunnen klassificeren: 

1. Als je goed gekeken hebt naar wat je gedaan hebt b i j 
de proefjes, moet je nu een antwoord kunnen geven op 
de volgende vragen: .... 

2. Als je aan iemand vertelt wat je voor proefjes hebt 
gedaan, dan zou die de volgende vragen kunnen stel
len, waarop je wel een antwoord kunt weten: .... 

3. Als je goed nadenkt over wat je gezien hebt (en mis
schien moet je een stukje van die proef herhalen), 
moet je antwoord kunnen geven op 
(Als je je antwoord wilt controleren, haal dan de 
antwoordkaart bij je leraar.) 

4. Als je deze proevenserie leuk vond, probeer dan eens 
een antwoord te vinden op de volgende vraag. Niet 
door vragen of opzoeken, maar door een proefje te 
doen waarbij het antwoord door het proefje gegeven 
wordt'.'. 

• doorgaan nadat een o n d e r z o e k j e a f i s 

Sommige werkbladen roepen b i j de l e e r l i n g e n vragen op, o f ze 
bedenken z e l f verdergaande p r o e f j e s . D i t moet - b i n n e n de moge
l i j k h e d e n - worden aangemoedigd, a l i s h e t wel van b e l a n g de 
l e e r l i n g e n t e h e l p e n b i j h e t f o r m u l e r e n van de type v r a a g d i e 
h i j v e r d e r gaat u i t w e r k e n . Zo i s een v r a a g "waarom i s " 
m e e s t a l n i e t b r u i k b a a r v o o r v e r d e r onderzoek, i n t e g e n s t e l l i n g 
t o t " a l s i k d a t zou doen, dan " (de zogenaamde "werkvragen", 
z i e de AVOL b i j h e t thema "Werken met Water"). 

• n a b e s p r e k i n g met de g r o e p j e s 

In e n k e l e p r o e f s c h o l e n werd e l k onderzoek d a t werd gedaan door de 
l e r a a r nabesproken. D i t g i n g mede aan de hand van de vragen aan 
he t e i n d . Op andere s c h o l e n werd per g r o e p j e een k o r t v e r s l a g ge
vraagd , w a a r i n s t o n d wat ze hadden gedaan, gevonden en e r v a r e n . 
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Wij z i j n geen v o o r s t a n d e r van een e c h t v e r s l a g , maar kunnen ons 
v o o r s t e l l e n d a t h e t vragen van e n k e l e aantekeningen h e t b e g e l e i d e n 
van de g r o e p j e s v e r g e m a k k e l i j k t . 
A l s u met een l e e r l i n g een w e r k b l a d b e s p r e e k t , dan i s h e t voor hem 
b e l a n g r i j k t e merken d a t u b e l a n g s t e l l i n g h e e f t voor de b e l e v i n g 
waarmee h i j over z i j n onderzoek kan p r a t e n o f v e r t e l l e n . 
U h e l p t een l e e r l i n g w e i n i g door met hem t e bespreken wat h i j z i c h 
had moeten h e r i n n e r e n , o f wat h i j had kunnen z i e n a l s h i j b e t e r 
gekeken had. 
U h e l p t een l e e r l i n g door hem z i j n e i g e n b e l e v i n g t e l a t e n v e r t e l 
l e n , zó d a t h e t d u i d e l i j k wordt wat h i j h e e f t gedaan en g e z i e n en 
h e e f t opgestoken. Pas a l s een l e e r l i n g i n s t a a t i s h e l d e r u i t t e 
drukken wat h i j z e l f h e e f t e r v a r e n , en n i e t wat u denkt d a t h i j 
h e e f t e r v a r e n , pas dan h e e f t h e t z i n om nieuwe v o o r b e e l d e n t e be
spreken, o f t e onderzoeken w a a r i n h i j z i j n nieuw opgedane e r v a r i n g 
kan toepassen. 
Om u t e h e l p e n b e s c h r i j v e n we h i e r o n d e r e n k e l e manieren waarop 
l e e r l i n g e n hun e r v a r i n g verwerken. 

L e e r l i n g e n kunnen e r g v e r s c h i l l e n i n de manier waarop ze hun e r v a 
r i n g verwerken: 
- j e kunt j e h e r i n n e r e n wat j e deed en j e emotie d a a r b i j (toen 

hebben we een s p i j k e r b i j een magneet gehouden: i k vond e r n i e t s 
'aan,- toen moesten we v o e l e n o f h e t warm was, i k vond d a t wel een 
b e e t j e eng) . 

- j e kunt j e h e r i n n e r e n wat j e deed en wat e r toen gebeurde (en j e 
emotie d a a r b i j ) (toen moest j e d i e klemmetjes tegen e l k a a r doen 
en toen g i n g e r een lampje branden, d a t vond j e wel g r a p p i g ) ,- en 
b i j d i e g a a t j e s k i j k e r , toen stonden de namen op hun kop, maar 
wat i k v e r v e l e n d vond was d a t i k n i e t b e g r i j p hoe d a t komt. 

- j e kunt j e h e r i n n e r e n wat e r gebeurde, en v o o r b e e l d e n weten waar 
z o i e t s ook gebeurt ( a l s h e t r e g e n t , l i j k t h e t i n h e t zwembad 
v e e l warmer). 

- j e kunt j e n a u w e l i j k s h e r i n n e r e n wat j e deed, maar v i a a s s o c i a 
t i e met h e t onderwerp een v r a a g op de tong hebben l i g g e n ( b i j v . 
naar a a n l e i d i n g van h e t werkblad magneten: waarom w i j s t een kom
p a s n a a l d naar h e t noorden; naar a a n l e i d i n g van h e t werkblad 
e l e k t r i c i t e i t : wat i s b l i k s e m ) . 

- j e kunt j e c o n c l u s i e s h e r i n n e r e n : waar een magneet h e t s t e r k s t e 
i s , d a t w i s t i k n i e t , d a t h e t hoog i n de vlam warmer i s dan 
o n d e r i n , d a t w i s t i k n i e t . 

2.6 De rapportage 

In p r o e f k l a s s e n i s g e b l e k e n , d a t l e r a r e n de n e i g i n g hebben de r a p 
po r t a g e t e g e b r u i k e n voor b e o o r d e l i n g ( b i j v o o r b e e l d een c i j f e r ) , i n 
p l a a t s van a l s " l e e r m i d d e l " t e r a f w i s s e l i n g van h e t doen van on
d e r z o e k j e s . Daardoor worden e r e i s e n aan g e s t e l d , d i e v o o r a l d i e 
nen om een d u i d e l i j k b e o o r d e l i n g s k r i t e r i u m t e hebben. B i j v o o r b e e l d 
het s t r i k t moeten onderscheiden van "wat heb j e gedaan", van "wat 
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heb j e z i e n gebeuren" o f "dat een v e r s l a g zó moet z i j n , d a t ande
r e n , d i e de p r o e f n i e t hebben gedaan, hem moeten kunnen b e g r i j 
pen". D i t i s n i e t de b e d o e l i n g van r a p p o r t a g e . De b e d o e l i n g i s , 
d a t h e t de l e e r l i n g e n v e r d e r h e l p t i n hun l e r e n . De genoemde 
e i s e n s l u i t e n n i e t a l t i j d aan b i j h e t stadium van l e r e n w a a r i n de 
l e e r l i n g e n z i j n . 
De k e r n van de r a p p o r t a g e i n "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " z i t hem i n 
de e r v a r i n g van h e t doen: j e l e e r t j e schroom een b e e t j e o v e r w i n 
nen, j e merkt hoe m o e i l i j k h e t i s j e h e l d e r u i t t e drukken, j e 
merkt hoe j e h e t z e l f opeens .gaat snappen na een goede v r a a g van 
de l e r a a r o f van een m e d e l e e r l i n g . 
In d i e b e t e k e n i s i s de r a p p o r t a g e een v e r l e n g s t u k van h e t onder
w i j s . Van de r a p p o r t a g e s l e e r j e wat] 

L e e r l i n g e n v i n d e n r a p p o r t a g e eng: 

"Ik vond de spreekbeurten wel leuk, maar het lijkt me 
naar om alles voor de klas uit te leggen, als je name
lijk eens een fout maakt of zo dan sla je zo'n flater". 

Het openbare s c h r i k t a f , v o o r a l a l s j e j e nog onzeker v o e l t o ver 
wat j e hebt opgestoken. Een v e r t r o u w e l i j k k l i m a a t i s voor een 
k l a s s e - r a p p o r t a g e daarom wel n o d i g . 
Samen met de n a b e s p r e k i n g neemt één r a p p o r t a g e gauw een h a l f uur 
i n b e s l a g . Het e e r s t e k w a r t i e r van de l e s hebben de r a p p o r t e u r s 
dan n o d i g v o o r hun v o o r b e r e i d i n g e n . 
U h e l p t l e e r l i n g e n door h e t tonen van i n t e r e s s e b i j de v o o r b e r e i 
d i n g van hun r a p p o r t a g e en ook door een adequate n a b e s p r e k i n g . 
De v o o r b e r e i d i n g op een r a p p o r t a g e g e b e u r t soms op b a s i s van een 
v e r s l a g van h e t o n d e r z o e k j e . D i t kan, maar h e e f t a l s n a d e e l d a t 
l e e r l i n g e n dan v e r t e l l e n wat ze hebben gedaan en z i c h minder i n 
s t e l l e n op o v e r d r a c h t van wat ge hebben b e l e e f d . B e t e r i s h e t 
m i s s c h i e n een voorgesprek t e hebben met een g r o e p j e en e r e n k e l e 
zaken u i t t e p i k k e n , d i e ze hebben g e l e e r d , o f d i e ze s p e c i a a l 
z i j n o p g e v a l l e n en t e vragen d a t aan de k l a s t e demonsteren op 
b a s i s van wat ze hebben gedaan. Ze k r i j g e n dan a p a r t t i j d hun 
d e m o n s t r a t i e voor t e b e r e i d e n . Ook i s h e t m o g e l i j k d a t ze op 
grond van hun o n d e r z o e k j e s een v r a a g aan de k l a s v o o r l e g g e n ; zo'n 
v r a a g moet dan wel met een p r o e f beantwoordbaar z i j n ! 

De l u i s t e r a a r s e r v a r e n de r a p p o r t a g e soms a l s o v e r b o d i g : 

"Je weet wel ongeveer wat ze doen, en voor de klas wor
den de proeven toch niet zo duidelijk voorgedaan". 

D i t i s geen reden de r a p p o r t a g e dan maar weg t e l a t e n , wel d a t u 
e r i e t s aan moet doen om de r a p p o r t a g e z i n v o l t e doen z i j n , ook 
voor de l u i s t e r a a r . U kunt b i j v o o r b e e l d de k l a s een l u i s t e r o p 
d r a c h t geven door een i n v u l p a p i e r t j e met e n k e l e vragen over de 
manier van p r e s e n t a t i e en e n k e l e over de inhoud aan t e geven. 
A l s u een r a p p o r t a g e n a b e s p r e e k t , v e r m i j d dan algemeenheden a l s 
"wie h e e f t h e t ( n i e t ) begrepen", maar bespreek c o n c r e t e momenten, 
b i j v o o r b e e l d : "Toen j e de g a a t j e s k i j k e r voor de vlam h i e l d , zagen 
we een omgekeerd vlammetje op h e t schermpje. Wat g e b e u r t e r , a l s 
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j e de g a a t j e s k i j k e r d i c h t b i j h e t vlammetje houdt?" A l s u v r a a g t 
om i e t s t e doen met wat ze hebben l a t e n z i e n , h e l p t d a t de be
l a n g s t e l l i n g v a s t t e houden. B i j v o o r b e e l d : "Kun j e l a t e n z i e n wat 
e r g ebeurt a l s j e twéé lampjes en één p o p p e t j e neemt" ( l a a t de 
k l a s d i t beredeneren, de r a p p o r t e u r s l a t e n h e t daarna z i e n ) . 

Het l i j k t n i e t n o d i g , d a t i e d e r e e n r a p p o r t e e r t . I n de l o o p van de 
c u r s u s komen nog genoeg gelegenheden. Twee o f d r i e r a p p o r t a g e s 
l i j k t de l i m i e t . 

2.7 Leerlingbeoordeling 

Naast h e t b i j h o u d e n van i e d e r s a k t i v i t e i t e n en de nabesprekingen 
t i j d e n s de l e s geven sommigen e r de v o o r k e u r aan ook een a f r o n 
dende b e o o r d e l i n g t e geven. Een l e r a a r v e r t e l t : 

"Ik koos voor een door de leerlingen te beantwoorden 
vragenserie aan het eind van het hoofdstuk. 'Op basis 
van vrijwilligheid wilde ik uit alle groepen de leer
lingen de gelegenheid geven kleine samenvattinkjes door 
mij te laten beoordelen en die eventueel van een waar
derend cijfer te laten voorzien. Daarvan is slechts 
door één leerling gebruik gemaakt, en wel bij het eers
te werkblad. 
Ik heb het aanbod herhaald, de consequentie van geen 
cijfer deed wel een zucht van oplichting gaan door de 
leerlingen, maar het zette ze niet aan tot het wel in
leveren. 
Voor de antwoorden op de vragenlijst PROEF-PROEFWERK 
heb ik een cijfer gegeven (laagst 5%, hoogste 8h), maar 
ook voor elke leerling een geschreven commentaar gege
ven, gébruiken van informaties, streven naar compleet
heid van antwoorden, duidelijk taalgebruik, etc." 

Een v o o r b e e l d van d i t huiswerkproefwerk i s opgenomen op b l z . 42 e.v. 
Het l i j k t ons een goede manier, a l gaan enkele vragen ons wat t e v e r , 
d o o r d a t ze andere dingen vragen dan i n h e t werkblad z i j n gedaan. 
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2.8 De afronding 

A l s a f r o n d i n g kan een ontspannen k r i n g g e s p r e k g e o r g a n i s e e r d wor
den. Meer a l s t e r u g b l i k dan a l s een echte e v a l u a t i e . Het kan gaan 
over samenwerking i n de g r o e p j e s , o f h e t m o e i l i j k was, wat e r 
g e l e e r d i s , welke onderwerpen l e u k , n i e t l e u k waren, de manier 
van werken. Ook kunt u uw e i g e n r o l k o r t bespreken - was uw h u l p 
adequaat, wat vond u m o e i l i j k om t e doen, waar had u l a s t van, 
wat vond u f i j n . 

f 



DIDAKTISCHE AANWIJZINGEN 

1. VEILIGHEIDSVOORZIENINGEN 

L e e r l i n g e n l e r e n v l u g v o o r z i c h t i g t e z i j n rond open kaarsvlammen 
o f brandervlammen. I n p r o e f k l a s s e n z i j n e r maar e n k e l e g e v a l l e n 
van z e r e v i n g e r s voorgekomen. N i e t t e m i n i s h e t w i j s om e n k e l e v o o r 
z i e n i n g e n t e t r e f f e n . 
De l e e r l i n g e n moet worden aangeraden l a n g loshangend haar en l o s s e 
k l e d i n g v a s t t e b i n d e n . 
In de k l a s a l s g e h e e l moet u m i s s c h i e n h e t a a n t a l g e l i j k t i j d i g 
brandende vlammen beperken. A l s e r t e v e e l rook i n h e t l o k a a l hangt 
h e t z e l f d e . 
Sommige s c h o l e n s t e l l e n h e t g e b r u i k van s t o f b r i l l e n v e r p l i c h t . I n 
e l k g e v a l moet e r i n h e t k l a s l o k a a l een b l u s a p p a r a a t z i j n en de 
k i n d e r e n moet worden v e r t e l d hoe h e t t e g e b r u i k e n . 

2. DE AFZONDERLIJKE WERKBLADEN 
1. Vuur en Vlam 
2. Snaren en P i j p e n 
3. E l e k t r i s c h e S c h a k e l i n g e n 
4. Magneten 
5. Schaduw en L i c h t b e e l d e n 
6. Warm en Koud 
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AKTIVITEITEN: 

- b e k i j k e n van vlammen 

- proeven doen over de s t o f 
f e n i n vlammen en over de 
h i t t e van vlammen 

- werken met l u c i f e r s , 
k a a r s e n en de gasbrander. 

LEERSTOF: 

- v e r s c h i l l e n i n r o e t v o r m i n g ( e v e n t u e e l v e r k l a r i n g ) 

- een vlam h e e f t t o e v o e r van v e r s e l u c h t n o d i g (pro e f om d a t aan 
t e tonen) 

- de h i t t e v e r d e l i n g van een vlam (het h e e t s t i n de top en l a a g s t 
aan de b u i t e n r a n d e n ) , p r o e f om d a t aan t e tonen. 

ALGEMEEN: 

- d i t w e r k b l a d wordt v e e l gekozen en e r g l e u k gevonden 

themaboek 
b l z . 10 

- wees a t t e n t op BRANDGEVAAR. 

VUUR EN LUCHT (2) 

Over de k o n k l u s i e s van deze p r o e f h e t volgende c i t a a t u i t een 
PLON-pamflet. 

In d i t experiment wordt een glazen po t je (o f c y l i n d e r ) 
gezet over een brandende kaars d i e in een bak met water 
s t a a t . 
De kaars gaat al gauw u i t en het water s t i j g t in het 
p o t j e , waarb i j het vaak ongeveer 1/5 van het volume van 
het po t j e v u l t . 

Uitgaande van 2 f e i t e n , n l . dat er b i j het branden v r i j e 
z u u r s t o f u i t de l u c h t wordt ve rw i j de rd en dat luch t voor 
1/5 u i t zuu rs to f b e s t a a t , wordt d i t experiment veel be-
b r u i k t oin aan te tonen dat l u c h t voor 1/5 u i t zuurs to f 
bes taa t . 
Paul D. M e r r i c k * hee f t het b e d r i e g e l i j k e in zo 'n opper
v lakk ige redener ing aangetoond. Zo'n v e r k l a r i n g van het 
s t i j g e n van het water verwaar loost n i e t a l l een de ro l 
d ie de warmte van de kaarsvlam spee l t maar ook de gro te 
i n c o n s i s t e n t i e van r e s u l t a t e n a ls de proef wordt her 
haald . 

Mer r ick r e a l i s e e r d e z i ch dat d i t experiment in z i chze l f 
a a n t r e k k e l i j k was voor k inderen vanwege z ' n dramatisch 

r"~V 

da hoogte vin Wuterst i jejing is niet steeds do:elfde 

# 

"Gases and A i r s " , Teachers guide, ESS. 1976 
"Gases and A i r s " is op het PLON in te z ien . 
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en o n m i d d e l l i j k e r e s u l t a a t . H i j zag tevens in dat wat 
er i n het po t je gebeurde een r i j k onf.dekkingsbied is 
dat binnen het bere ik van het begr ip van een k ind kan 
l i ggen mi ts er voor enige a n a l y t i s c h gereedschap wordt 
gezorgd. 

H i e r u i t onts tond een leseenheid rond d i t experiment met 
de naam "Gases and A i r s " . 

B i j het u i tp roberen van "Gases and A i r s " gaven veel 
l e r a r e n te kennen dat ze z i ch onvoldoende hadden ge
r e a l i s e e r d hoe b e l a n g r i j k het was om door d iscuss ies 
het oefenen in denken van de l e e r l i n g e n te on tw ikke
l e n . Velen zagen i n dat ze te snel naar het e i n d r e 
s u l t a a t stuurden en n i e t genoeg t i j d namen voor de 
ideeën van de k inderen en voor het n ivo van b e g r i j 
pen dat t o t een conc lus ie o f t o t een volgend expe
r iment l e i d t . 
Als u z e l f probeer t proeven te bedenken voor de 
2 vragen h i e r o n d e r , z u l t u misschien eveneens e r 
va ren , dat er t i j d om te denken en te begr i j pen 
nodig i s om z e l f t o t een goed voors te l te komen. 

De b e l a n g r i j k s t e conc lus ies waartoe de l e e r l i n g e n komen 
na het doen van deze leseenheid z i j n : 

1. De warmte van de vlam zorg t dat de l uch t in het po t j e 
u i t z e t en fsöms ongemerkt) on tsnapt . D i t i s de belang 

' r i j k s t e f a c t o r om het s t i j g e n van het water te ve rk la 
r e n . Als de o v e r b l i j v e n d e l u c h t weer a f k o e l t neemt 
water de p laa ts van de verdwenen luch t i n . 

2. De kaars hee f t s lech ts een deel van de beschikbare 
z u u r s t o f v e r b r u i k t , voordat h i j u i t g a a t 

Vragen d ie daarna worden onderzocht z i j n : 

1. Welk deel van de w a t e r - s t i j g i n g is het gevolg van 
l u c h t - v e r l i e s door warmte-ver l ies en welk deel is het 
gevolg van het ve rb ru i k van een deel van de l uch t z e l f ? 

2. Waarom gaat de kaars u i t t e r w i j l nog n i e t a l l e zuur
s t o f op is? 

DE HITTE VAN EEN VLAM (3) 

• Het werken met de gasbrander v e r l o o p t n i e t v l e k k e l o o s . U kunt 
overwegen de we r k k a a r t ( b l z . 33) a p a r t t e behandelen. 

• Het i s soms l a s t i g voor l e e r l i n g e n een k o n k l u s i e t e t r e k k e n . Het 
gaat om h e t v e r g e l i j k e n van k a a r s en gasvlam en van gasvlam mèt 
l u c h t en gasvlam zonder l u c h t , waar h e t de h i t t e b e t r e f t en d i t 
e v e n t u e e l i n verband met k l e u r . 
Hout en touw gaan a l t i j d branden en geven dus w e i n i g i n d i c a t i e s . 
B i j h e t metaal gaat h e t om de mate w a a r i n h e t metaal g l o e i t ( evt 
de k l e u r ) . 

themaboek WAAR IS EEN VLAM HET HEETST? (4) 
b l z . 11 

• De k o n k l u s i e over de p l a a t s waar een vlam h e t h e e t s t i s wordt 
n i e t a l t i j d g e t r o k k e n . Er wordt dus n i e t zomaar een verband ge
l e g d t u s s e n de eigenschap van de vlam en h e t v e r k r e g e n " g l o e i -
b e e l d " op h e t g a a s j e . 

themaboek 
b l z . 10/11 
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themaboek 
b l z . 12 

WAT DENK JE HIERVAN? 

Twee teclubranders staan naast elkaar. De een brandt met 
een gele vlam, de ander met een blauwachtige. Als je een 
schoteltje in de vlam houdt, welke vlam zal dan roet afgeven? 

Bij de proef met het waxinelichtje onder het bekerglas steeg 
het water onder het glas. Hoe kwam da t ' 

Vuil' hiM'lt lui:M'. nnilu; om :c ! ii i j vi*n 11' ,,it. Irr: VV;is i Ie luch I 
oi> toen <le vlam uitging. Hoe t\i ikil 

Hoe kun je de hitte van de vlam van een gasbrander verande
ren? Hoe kun je controleren of de vlam heter is? 

y Bij welke proeven (ook de proeven hier boven) het) je je 
zintuigen gebruikt? 8ij welke heb |e hulpmiddelen ge
bruikt? Welke en waarom? 

snnREn en PIJPEÏI 

- H e r i n n e r i n g , e v e n t u e e l h e r 
h a l i n g van de p r o e f n o d i g . 
E v e n t u e e l v e r k l a r i n g . 

- I n t e r p r e t a t i e , z i e t e k s t op 
op b l z . 20. 

- D o e l t op n i e t t o t a a l o p s t i j 
gen van water; e v t . : s t i k 
s t o f a l s b e s t a n d d e e l d a t 
n i e t v e r b r a n d t . 

- Door l u c h t t o e v o e r open t e 
d r a a i e n : meer v e r b r a n d i n g . 
Bedoeld i s : hoe kun j e kon-
t r o l e r e n ... ( g a a s j e , panne
t j e water . ..) . 

- Deze v r a a g hangt e r wat b i j . 
H i j kan worden weggelaten. 
De meesten z u l l e n een g a a s j e 
n i e t a l s i n s t r u m e n t h e r k e n 
nen! 

ACTIVITEITEN: 

- G e l u i d van een gespannen 
k o o r d j e op een ( s i g a r e n ) k i s t 
j e en gespannen snaren onder
zoeken. 
S n a r e n i n s t r u m e n t e n . 

- B l a z e n op een f l e s . U i t v i s s e n 
waar de toonhoogte van a f 
hangt. 

- " K l o k k e n s p e l " maken. 

LEERSTOF: 

- G e l u i d u i t s n a r e n , toonhoogte a f h a n k e l i j k van l e n g t e , spanning. 

- F u n k t i e van een k l a n k k a s t . 

- G e l u i d u i t p i j p e n , toonhoogte a f h a n k e l i j k van l e n g t e l u c h t k o l o m . 

- S l a g i n s t r u m e n t e n . 

ALGEMEEN: 

- D i t we r k b l a d wordt w e i n i g gekozen. 

- Hoewel z e l f maken van een "gespannen snaar " t i j d k o s t , z i j n de p r o e f 
j e s voor l e e r l i n g e n m o t i v e r e n d e r a l s ze d a t met hun zelfgemaakte 
k i s t j e doen. 
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themaboek 
b l z . 15 

WAT DENK JE HIERVAN? 

Noem een paar instrumenten die geluid voortbrengen door 
snaren, een paar die geluid voortbrengen uit pijpen en een 
paar die geluid voortbrengen door er op te slaan. 

Hoe zit het met snaren bij een piano? Wat is het verschil 
tussen de snaren voor de hoge en voor de lage tonen? 
Zijn er nog meer verschillen tussen die snaren? Op school 
staat vast wel een piano. Onderzoek hoe die werkt. 

- Toepassen van l e e r e r v a r i n g e n 
op v o o r b e e l d e n . 

Wat doet een gitarist eigenlijk als hij zijn gitaar stemt? 

Een gespannen elastiekje kan een toon geven. Als het elas
tiekje verder uitrekt wordt het dunner en langer. Wordt de 
toon hoger of lager? Kun je er nu al antwoord op geven 
of moet je iets verzinnen om te doen ' 

Bekijk een paar instrumenten. Hoe worden de verschillende 
tonen gemaakt? 

Heb je gemerkt bij de flessenmarimba of het verschil maakt 
waar je de fles aanslaat: het deel waar water zit of het deel 
waar lucht zit? Maakt het ook verschil of je op de fles t ikt 
of dat ie over de opening blaast. Probeer te vertellen wat je 
hebt waargenomen. 

ELEKTRISCHE SCHHKELMGEn 

- Idem. 
- Ze weten d a t hogere spanning 

een hogere toon g e e f t , maar 
d a t een l a n g e r e snaar een 
l a g e r e toon g e e f t . 
De i n v l o e d van de d i k t e i s 
n i e t o n d e r z o c h t . J e z u l t h e t 
op z'n m i n s t moeten p r o b e r e n . 

- Toepassen van (verworven) 
k e n n i s . 

- A l s j e b l a a s t t r i l t de l u c h t , 
a l s j e t i k t t r i l t h e t g l a s 
van de f l e s . 
. hoe k o r t e r de l u c h t k o l o m , 

hoe hoger de toon i n de 
l u c h t ( v e r g e l i j k : hoe k o r 
t e r de sna a r , hoe hoger de 
toon) 

. hoe l a n g e r de waterkolom, 
hoe l a g e r de toon van de 
f l e s . 

AKTIVITEITEN: 

- I e t s l e r e n over l a m p j e s , f i t 
t i n g e n , b a t t e r i j e n , schake
l a a r s . 

- V e r s c h i l l e n d e s c h a k e l i n g e n 
u i t p r o b e r e n en k i j k e n hoe ze 
werken. 

- Nieuwe s c h a k e l i n g e n ontwerpen. 

LEERSTOF: 

- Hoe z i e t een lampje e r u i t . 
- S t r o o m k r i n g met s c h a k e l a a r . 

ALGEMEEN: 

- D i t werkblad wordt v e e l gekozen. De meeste l e e r l i n g e n gaan hun e i g e n 
weg en sc h a k e l e n van a l l e s aan a l l e s . Binnen een g r o e p j e kan d a t ver
v e l e n d z i j n : één o f twee gaan aan de gang en de r e s t snapt e r n i k s 
meer van. 
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TIP: Werk a l l e e n met lh V b a t t e r i j e n . D i t 
tegen t e gaan. 

om kapot gaan van lampjes 

themaboek 
b l z . 20 

WAT DENK JE HIERVAN? 

Probeer te omschrijven wat noodzakelijk is om in een scha
keling een lampje te laten branden. 

Waarom denk je dat de aansluitsnoertjes die je in de schake
lingen gebruikt geplastificeerd zijn? 

Bedenk of maak een schakeling van 3 lampjes en één schake
laar, waarbij één lampje feller brandt dan de andere twee én 
waarin je met de schakelaar één van de lampjes kunt laten 
uitgaan. Je mag zelf kiezen welk van de drie lampjes. 

Ga naar je fiets en zoek uit hoe je vóór- en achterlicht ge
schakeld zijn. 
is het zoals I of als II in de tekening hieronder? 

Teken hoe de schakeling van een zaklantaarn er uitziet. Te
ken ook het schema. 

In welk van de hieronder getekende schakelingen gloeien de 
lampjes het felst? 

- Dat de stroom "rond" kan. 

- L a s t i g ! Gevaar i s e r n i e t 
b i j deze proeven. Voorkomen 
van k o r t s l u i t i n g . 

- L a s t i g ! B e t e r i s m i s s c h i e n 
ze z e l f een s c h a k e l i n g t e 
l a t e n bouwen en dan z e l f t e 
l a t e n b e s c h r i j v e n aan welke 
kenmerken h i j v o l d o e t . 

mncnETEn ACTIVITEITEN: 

- U i t z o e k e n wat een magneet wel en 
n i e t a a n t r e k t . 

- U i t z o e k e n waar een magneet h e t 
h a r d s t t r e k t . 

- Z e l f een p a p e r c l i p s o f een s p i j 
k e r magnetisch maken. 

- M a g n e t i s c h v e l d b e s t u d e r e n met 
proeven. 

LEERSTOF: 

- Magneet t r e k t i j z e r en n i k k e l aan, geen koper en n i e t - m e t a l e n . 

- Hoe maak j e i e t s magnetisch met andere magneet, e l e k t r i s c h . 

- A a n t r e k k i n g / a f s t o t i n g magneten o n d e r l i n g . 

- M a g n e t i s c h v e l d . 

ALGEMEEN: 

- Werkblad wordt v e e l gekozen. 

themaboek 
b l z . 21 

WAT WORDT WEL EN WAT WORDT NIET AANGETROKKEN DOOR EEN MAGNEET? (13) 

• De vr a a g hoe h e t komt d a t een magneet i e t s a a n t r e k t (en i e t s anders 
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themaboek 
b l z . 21 

themaboek 
b l z . 22 

themaboek 
b l z . 22/23 

themaboek 
b l z . 23 

n i e t ) i s i n d i t stadium m i s s c h i e n t e beantwoorden door aan t e tonen 
d a t s t u k j e s i j z e r e.d. z e l f magnetisch kunnen worden en andere 
s t o f f e n n i e t en dat e v e n t u e e l daardoor a a n t r e k k i n g o p t r e e d t . 

• Ech t v e e l dingen verzamelen wordt w e i n i g gedaan. 

• I n een e n k e l g e v a l denken l e e r l i n g e n d a t haren ook magnetisch z i j n 
(op grond van hun e r v a r i n g , d a t een kam j e haren a a n t r e k t na h e t 
kammen). 

• Dat een magneet - z e l f s een s t e r k e ! - haren n i e t a a n t r e k t , i s een 
h e l e v e r r a s s i n g . • 

WELK GEDEELTE VAN EEN MAGNEET TREKT HET HARDST? (14) 

• Weten de l e e r l i n g e n m e e s t a l n i e t . 

• N i e t b e d o e l d i s : ene p o o l o f andere. 

EEN TWEEDE MANIER OM EEN MAGNEET TE MAKEN (16) 

• K o n t r o l e met wat s p i j k e r t j e s e t c . 

HET MAGNETISCH VELD (17) 

• P r o e f zwevende s p i j k e r : b e h e e r s t u i t v o e r e n . 

• I n t r o d u k t i e van een woord. 

MAGNETISCH VELD ZICHTBAAR MAKEN (18) 

• Deze p r o e f v r a a g t om een r u s t i g en m o t o r i s c h b e h e e r s t gedrag. I s 
dus een overgang t . a . v . de v o r i g e o n d e r z o e k j e s , d i e n o g a l "bewege
l i j k " v e r l o p e n . Het gebeurt soms d a t l e e r l i n g e n a l l e s wat ze aan 
magneet kunnen v i n d e n b i j e l k a a r g r a a i e n . M i s s c h i e n moet h e t k e n n i s 
maken/spelen met v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n daarom e e r d e r i n h e t werk
b l a d gebeuren. Het s c h i j n t ook t e kunnen met een wat zwaarder v o o r 
werp ( s p i j k e r ) , d i e i s n i e t zo a f h a n k e l i j k van de s t u g h e i d van h e t 
touw. 

• H a a r l a k u i t de b u u r t van vlammen! 

themaboek 
b l z . 25 

WAT DENK JE HIERVAN? 

y Stoot een magneet ook wel eens iets af? 

y Je wilt weten of een bepaald staafje een magneet is. Hoe 
kun je dat te weten komen? 

y Hoe kun je je (elektro-)magneet sterker maken? 

Leg een dikke spijker dicht bij een magneet en maak van 
deze twee een magneetveldpatroon met ijzervijlsel. Verge
lijk dit patroon met het patroon van alleen de magneet. 

Een andere magneet. 

Bedoeld i s h e t t e v o o r 
s p e l l e n en dan t e prober e n . 
Het i s n i e t de b e d o e l i n g 
de s p i j k e r i n h e t i j z e r v i j l 
s e l t e leg g e n , hoewel d i t 
voor l e e r l i n g e n voor de 
hand l i g t , voor hen i s h e t 
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5. SCHHDUUJ- En LICHTBEELDEH 

" v e l d " h e t k o n k r e e t z i c h t 
bare i j z e r v i j l s e l p a t r o o n . 
Door een d i k k e s p i j k e r i n 
de b u u r t van een magneet t e 
le g g e n kunnen l e e r l i n g e n 
ontdekken, d a t h e t p a t r o o n 
dan anders wordt dan wan
neer de s p i j k e r e r n i e t 
l i g t . 

ACTIVITEITEN: 

- B e k i j k e n hoe een schaduw 
o n t s t a a t en hoe h i j v e r a n 
d e r d kan worden. 

- Een " l i c h t b e e l d " maken van 
een k a a r s v l a m en/of lampjes 
door een k l e i n g a a t j e . 

- Een g a a t j e s k i j k e r g e b r u i k e n . 

LEERSTOF: 

- Schaduwvorming. 

- A f b e e l d i n g op een scherm. 

- G a a t j e s k i j k e r . 

ALGEMEEN: 

- D i t we r k b l a d v r a a g t om een wat v e r d u i s t e r d e omgeving. 

- B i j h e t g e b r u i k van k a a r s j e s a t t e n t i e : BRANDGEVAAR. 

- Wordt n i e t zo vaak gekozen, maar a l s h e t gekozen i s wel l e u k gevonden. 

SCHADUWBEELDEN (20) 

• Het schaduwbeeld met l i c h t van de k a a r s v l a m i s v e e l d i f f u s e r dan 
da t van h e t lampje, omdat h e t lampje b e t e r de pu n t b r o n b e n a d e r t . 

• U kunt twee k l e u r e n lampjes nemen om de a f z o n d e r l i j k e i n v l o e d b e t e r 
t e kunnen b e k i j k e n . 

LICHTBEELDEN (21) 

• Het g e b r u i k van de ka a r s v l a m i s h i e r van b e l a n g om de omkering t e 
kunnen waarnemen van h e t b e e l d t . o . v . h e t voorwerp. 

themaboek EEN GAATJESKIJKER (22) 
b l z . 28 

• Het v e r d i e n t a a n b e v e l i n g deze z e l f t e l a t e n maken om h e t raysteri-

themaboek 
b l z . 26 

themaboek 
b l z . 27 
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themaboek 
b l z . ' 28 

euze e r a f t e h a l e n . U kunt d i t a l s t h u i s - w e r k l a t e n doen. ( Z i e b l z . 
38, k n u t s e l k a a r t g a a t j e s k i j k e r . ) 

Een e n k e l e l e e r l i n g v r a a g t naar een v e r k l a r i n g van de w e r k i n g . D i t 
kan een goede a a n l e i d i n g z i j n voor een v e r w i j z i n g naar een boek. 

WAT DENK JE HIERVAN? 

In de eerste proef verving je de kaars door een lampje. Pro
beer de verschillen die je toen zag te beschrijven. 

? Wat gebeurt er met het schaduwbeeld als het poppetje naar 
de kaars toegeschoven wordt? 

'f Hoe kun je de schaduwbeelden hieronder maken? 

? Kun je schaduwbeelden zwarter maken door het lampje feller 
te laten branden? 

? Probeer eens zoveel mogelijk verschillen op te noemen tus
sen schaduw- en lichtbeelden. 

? Wanneer is het beeld in een gaatjeskijker verkleind, wanneer 
vergroot? 
Geef van beide een voorbeeld van een proef waar dat gebeurt. 

? Probeer uit te vinden hoe in een fototoestel lichtbeelden ge
maakt worden. Wat is het verschil tussen een fototoestel en 
een gaatjeskijker? 

UJHRIH ER KOUD 

- L a s t i g goed t e f o r m u l e r e n , 
meer b e d o e l d a l s u i t n o d i g i n g 
om nog eens goed t e k i j k e n . 

- H e r i n n e r i n g , e v t . u i t n o d i 
g i n g om nog eens t e k i j k e n . 

- Bedoeld om t e bedenken en 
daarna u i t t e voeren ( e v t . 
ook voor r a p p o r t a g e g e s c h i k t ) . 

- Het l i j k t zo. L e e r l i n g e n 
v i n d e n de v r a a g o n b e l a n g r i j k . 

- H e r i n n e r i n g van v i s u e l e b e e l 
den. Vraag ook naar overeen
komsten . 

- Deze v r a a g v e r e i s t m e e s t a l de 
p r o e f over t e doen, b i j v . met 
de k a a r s . I s m o e i l i j k ! 

- D i t i s een v e r v o l g - o p d r a c h t . 
Gaat b u i t e n de d i r e k t e l e e r 
s t o f van h e t werkblad. 
Het v e r s c h i l i n b e e l d s c h e r p t e 
door een l e n s t e g e b r u i k e n 
v a l t o.m. t e demonsteren door 
een g a a t j e s k i j k e r t e l a t e n 
maken met een g e s c h i k t e l e n s . 

ACTIVITEITEN: 

- Met j e handen de temperatuur 
van water v e r g e l i j k e n . 

- Z e l f een b i j z o n d e r e thermo
meter bouwen en be s t u d e r e n . 

- Thermometers b e k i j k e n en ge
b r u i k e n . 

LEERSTOF: 

themaboek 
b l z . 30 

- Temperatuur. 

- Luchtthermometer. 

- Echte thermometer. 

HOE GOED KUN JE TEMPERATUUR VOELEN? 

• Sommige l e e r l i n g e n v i n d e n h e t eng om t e v o e l e n . Dat i s de voornaam
s t e e r v a r i n g i n e e r s t e i n s t a n t i e ! 
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Het i s voor l e e r l i n g e n m o e i l i j k u i t t e leggen wat ze v o e l e n . Dat 
" h e t z e l f d e " water met de ene hand koud v o e l t en met de andere warm. 
De k o n k l u s i e i s d a t "koud" en "warm" dus w e i n i g betrouwbare woor
den z i j n om temperaturen v a s t t e s t e l l e n . 
Het l i j k t n i e t n o d i g de l e e r l i n g e n d u i d e l i j k t e maken d a t h e t be
trouwbaarder i s t e p r a t e n over de p l a a t s van een v l o e i s t o f i n een 
b u i s j e , z o a l s b i j een thermometer. 

L e e r l i n g e n hebben i n de l o o p van h e t we r k b l a d de b e h o e f t e de tem
p e r a t u u r met een thermometer t e b e p a l e n . Daartegen b e s t a a t geen 
bezwaar. 

themaboek 
b l z . 30 

themaboek 
b l z . 31 ' 

EEN "THERMOMETER" ZELF MAKEN (25) 

• V o o r a l een k n u t s e l p r o e f d i e door l e e r l i n g e n e r g l e u k gevonden 
wordt. Het op en neer gaan i s spannend. 

• Het i s n i e t zo'n goed i d e e h e t p o t j e i n koud, lauw en h e e t water 
t e z e t t e n , omdat hun b e r e i k daar m e e s t a l n i e t op i s berekend. 

ANDERE THERMOMETERS (26) 

• Het i s goed d a t l e e r l i n g e n o n d e r s c h e i d maken t u s s e n lichaamstempe
r a t u u r a l s maat v o o r l i c h a m e l i j k e g e s t e l d h e i d en temperatuur a l s 
f y s i s c h e g r o o t h e i d . 
Een koortsthermometer h e e f t een h e e l andere f u n k t i e dan een t h e r 
mometer i n de bak heet water. 

DE THERMOMETER GEBRUIKEN (27) 

• Proeven d i e g e b r u i k maken van de g r o t e g e v o e l i g h e i d van de z e l f 
gemaakte thermometer. V r a a g t enige aandacht om i n v l o e d van hand
warmte b i j v e r p l a a t s i n g e n u i t t e kunnen s l u i t e n . L e e r l i n g e n v i n d e n 
v r a a g s t e l l i n g n i e t zo i n t e r e s s a n t : "Wat heb j e daar nou aan, d a t 
j e d a t weet". 

themaboek 
b l z . 32 

WAT DENK JE HIERVAN? 

Wat merkte je op toen je met je handen voelde of het water 
koud of warm was? Hoe kwam dat? Misschien helpt het 
plaatje op de volgende bladzijde om het uit te leggen. 

Waarom is het ' thermometerpotje' beter geschikt dan je han
den om uit te maken of iets warm of koud is? 

Waarom zit er in de zelfgemaakte thermometer lucht? Waar
om is hij niet helemaal vol met gekleurd water? Hoe kom je 
daar achter? 

Op de informatiekaart 1 kon je lezen hoe een gewone thermo
meter wordt geijkt. Dat levert wat het ' thermometerpotje' 
betreft wel wat moeilijkheden op. Denk daar eens over na. 

Verzin hoe je je potje dan kunt ijken met behulp van een al 
geijkte thermometer. Gebruik ook werkkaart 2. 

Z i e commentaar bovenaan deze 
b l z . 

I s een vervolg-aktivitèit, 
d i e v l o e i s t o f - t h e r m o m e t e r 
v e r g e l i j k t met l u c h t - t h e r 
mometer. L e e r l i n g e n moeten 
ontdekken, d a t h e t de l u c h t 
i s d i e de w e r k i n g v e r o o r 
z a a k t . 
D i s k u s s i e v r a a g . 

Om t e deen. 
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DOELEN VOOR LEERLINGEN 

Het i s de b e d o e l i n g d a t de l e e r l i n g e n tijdens "Een E e r s t e Verken
n i n g " : 

- met p l e z i e r en met e l k a a r a k t i e f b e z i g z i j n . 

- een b e e t j e van hun schroom overwinnen om z e l f i n i t i a t i e v e n t e 
nemen. 

- e r v a r i n g opdoen met h e t z e l f verzamelen van p r a k t i k u m - m a t e r i a a l 
en m a t e r i a a l t i j d i g en o r d e l i j k opruimen. 

- e r v a r i n g opdoen met v e r s l a g g e v i n g i n een l u i s t e r e n d e en/of r a p 
p o r t e r e n d e r o l . 

- e r v a r i n g opdoen met nabespreken en h e t ha n t e r e n van o n d e r l i n g e 
k r i t i e k en w a a r d e r i n g . 

- z e l f p r o b e r e n o n d e r z o e k s v r a a g j e s t e f o r m u l e r e n en e v e n t u e e l h e t 
antwoord daarop z e l f t e weten 'proberen t e komen door e i g e n on
derzoek o f b r o n n e n - s t u d i e . 

Het i s de b e d o e l i n g d a t de l e e r l i n g e n na "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " : 

- z i c h t h u i s v o e l e n b i j deze manier van l e r e n en z i n hebben om 
met de n a t u u r k u n d e l e s s e n v e r d e r t e gaan. 

- weten d a t e r b i j de n a t u u r k u n d e l e s s e n vaak i n g r o e p j e s z a l wor
den gewerkt en z i c h e n k e l e vragen van de v o o r - en nadelen r e a 
l i s e r e n . 

- z i c h r e a l i s e r e n d a t b i j de n a t u u r k u n d e l e s s e n een zekere mate 
van e i g e n i n i t i a t i e f v e r e i s t i s om t o t v r u c h t b a a r werken t e ko
men en e v e n t u e e l z i c h enige i n d r u k hebben gevormd van de r o l 
d i e groepswerk, de l e r a a r , en k i e z e n - w a t - j e - d o e t , d a a r b i j spe
l e n . 

- een i n d r u k hebben van de g r o t e v e r s c h e i d e n h e i d i n h e t vak. 
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DOELEN VOOR DE LERAAR 

Het i s de b e d o e l i n g d a t de l e r a a r tijdens "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " : 

- met p l e z i e r met de l e e r l i n g e n w e r k t . 

- aan de l e e r l i n g e n l a a t merken, d a t h i j b e l a n g s t e l l i n g h e e f t v o o r 
h e t v e r l o o p van hun o n d e r z o e k j e s . 

- b i j h o u d t o f b i j l a a t houden wat e l k e l e e r l i n g / e l k g r o e p j e d o e t 
gedurende de l e s t i j d . 

- aan de l e e r l i n g e n d u i d e l i j k maakt, d a t h i j e r s l e c h t s gedurende 
k o r t e t i j d i s om apparatuurproblemen op t e l o s s e n , maar v o o r a l 
om t e h e l p e n b i j h e t komen t o t c o n c l u s i e s o f v e r d e r e a k t i v i t e i -
t e n naar a a n l e i d i n g van de proeven. 

- e i s e n s t e l t aan de w i j z e waarop gewerkt wordt en aan de c o n c l u 
s i e s d i e de l e e r l i n g e n t r e k k e n , e c h t e r zonder i n e e r s t e i n s t a n 
t i e e i s e n t e s t e l l e n aan wat de l e e r l i n g e n moeten onthouden. 

- e n k e l e l e e r l i n g e n aanmoedigt een vraag/probleem om t e z e t t e n i n 
een a k t i v i t e i t , d i e t o t een antwoord l e i d t , maar i n voorkomende 
g e v a l l e n ook z e l f de nodige i n f o r m a t i e g e e f t . 

Het i s de b e d o e l i n g d a t de l e r a a r na "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " : 

- z i n h e e f t om met de n a t u u r k u n d e l e s s e n v e r d e r t e gaan. 

- van de meeste l e e r l i n g e n een v o o r l o p i g e i n d r u k h e e f t waar h e t 
manier van werken, i n i t i a t i e f en gedrag i n de groep b e t r e f t , en 
weet van welke l e e r l i n g e n h i j zo'n i n d r u k nog n i e t h e e f t . 

- een paar v o o r b e e l d e n kan b e s c h r i j v e n van momenten/klassesitüa-
t i e s w a a r i n h i j naar e i g e n i n d r u k goed f u n k t i o n e e r d e en van s i 
t u a t i e s w a a r i n h i j a c h t e r a f b e z i e n anders had w i l l e n f u n k t i o n e -
r e n . 
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DE SCHOOLBIBLIOTHEEK 

In h e t l e s s e n p l a n voor PLON-thema 1s i s n o g a l eens t i j d u i t g e t r o k 
ken voor z e l f g e k o z e n en z e l f s t a n d i g onderzoek door l e e r l i n g e n . 
Het o n t w i k k e l d e l e s m a t e r i a a l i s op z i c h z e l f n a t u u r l i j k n i e t v o l 
doende om d a t v o l l e d i g t o t z'n r e c h t t e l a t e n komen. Daarom i s 
h e t gewenst d a t de l e e r l i n g e n een beroep kunnen doen op a a n v u l 
lende i n f o r m a t i e : boeken, t i j d s c h r i f t e n en b r o c h u r e s , v i d e o c a s 
s e t t e s met TV-programma 1s e.d. Ook i n de k r a n t i s vaak van a l l e r 
l e i t e v i n d e n . I d e a a l i s h e t n a t u u r l i j k , a l s de s e k t i e op de 
s c h o o l g e l e i d e l i j k een s c h o o l b i b l i o t h e e k opbouwt. 
W i l t u z i c h d a a r o v e r i n f o r m e r e n , dan kunt u ideeën v i n d e n i n h e t 
r a p p o r t " S c h o o l b i b l i o t h e e k w e r k voor avo-vwo", t e b e s t e l l e n door 
overmaking van ƒ 10,80 op gironummer 1025933, onder v e r m e l d i n g 
van "nota avo-vwo", b i j : 

P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k c e n t r a l e 
S t a t e n l a a n 4 
5000 LA TILBURG 
T e l . 013-685951 

Bent u z o v e r nog n i e t - en v e e l s c h o l e n z i j n nog n i e t z o v e r - dan 
i s h e t soms m o g e l i j k om een beroep t e doen op d i e n s t v e r l e n i n g 
v a n u i t de openbare b i b l i o t h e k e n . 

DIENSTVERLENING VANUIT DE OPENBARE BIBLIOTHEEK 

Voor a a n v u l l e n d e i n f o r m a t i e op de PLON-pakketten kunnen s c h o l e n 
een beroep doen op de d i e n s t v e r l e n i n g van de Nederlandse Openbare 
B i b l i o t h e k e n . In p r i n c i p e kan d i e d i e n s t v e r l e n i n g ( a l s h e t om 
"PLON-zaken" gaat) inhouden: 

• Keuzelijsten 
Het v e r s t r e k k e n van k e u z e l i j s t e n waarop boeken, d i a ' s , t i j d 
s c h r i f t e n a r t i k e l e n e t c . g e s i g n a l e e r d worden, d i e b r u i k b a a r z i j n 
a l s a a n v u l l i n g op de natuurkunde thema's. Op h e t o g e n b l i k z i j n 
k e u z e l i j s t e n b e s c h i k b a a r voor de thema's "Mensen en M e t a l e n " , 
"Werken met Water", "Leven i n L u c h t " , " I J s , Water, Stoom" en 
"Bruggen". 
G e l e i d e l i j k z u l l e n ook k e u z e l i j s t e n v o o r andere thema's be
s c h i k b a a r komen. 
In e e r s t e i n s t a n t i e z a l de s c h o o l voor deze l i j s t e n moeten aan
kl o p p e n b i j de e i g e n b i b l i o t h e e k - i n s t a n t i e . ( Z i e voor adressen 
b l z . 61 van deze AVOLi) 
A l s een s c h o o l t e v e r g e e f s b i j een bepaalde b i b l i o t h e e k - i n s t a n t i e 
a a n k l o p t , kan z i j voor h e t v e r s t r e k k e n van de l i j s t e n a l t i j d nog 
een beroep doen op: 

Het Nederlands B i b l i o t h e e k - en L e k t u u r Centrum 
Taco S c h e l t e m a s t r a a t 5 / Postbus 93054 
2509 AB DEN HAAG 
T e l . 070-264351 
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• Uitlening 
Het a l dan n i e t g r a t i s u i t l e n e n van de boeken, t i j d s c h r i f t e n a r 
t i k e l e n e.d. van bovengenoemde l i j s t e n i n de vorm van zogenaamde 
p r o j e k t k o l l e k t i e s . 

Het i s v o l l e d i g van de p l a a t s e l i j k e omstandigheden (mankracht e t c . ) 
a f h a n k e l i j k hoever een bepaalde b i b l i o t h e e k i n s t a n t i e g a a t met z'n 
d i e n s t v e r l e n i n g . De s c h o o l z a l daar z e l f naar moeten i n f o r m e r e n 
b i j : 
- de S c h o o l b i b l i o t h e e k d i e n s t (SBD) van de p l a a t s e l i j k e Openbare 

B i b l i o t h e e k , a l s de s c h o o l g e v e s t i g d i s i n een p l a a t s met meer 
dan 30.000 inwoners 

- de S c h o o l b i b l i o t h e e k d i e n s t van de P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k Cen
t r a l e (PBC), a l s de s c h o o l z i c h b e v i n d t i n een p l a a t s met minder 
dan 30.000 inwoners. Voor deze p l a a t s e n werkt de PBC n a m e l i j k 
a l s k o e p e l o r g a n i s a t i e . I n Nederland kennen we de volgende PBC-en: 

P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e voor Drenthe 
B r u n e l s t r a a t 77, 9404 KB ASSEN, Postbus 78, 9400 AB ASSEN 
t e l . 05920-12662 

S t i c h t i n g C e n t r a l e B i b l i o t h e e k d i e n s t voor F r i e s l a n d 
C u r a c a o s t r a a t 2-1, 8931 CV LEEUWARDEN, Postbus 530, 8901 BH 
LEEUWARDEN, t e l . 05100-31125 

S t i c h t i n g P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e G e l d e r l a n d 
R e i g e r s t r a a t 30, 6883 ES VELP, Postbus 136, 6880 BH VELP 
t e l . 085-629229 

S t i c h t i n g P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e Groningen 
Atoomweg 2, 9743 AK GRONINGEN, Postbus 2503, 9704 CM GRONINGEN 
t e l . 050-183334 

S t i c h t i n g P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e Limburg 
G o d s w e e r d e r s i n g e l 32-34-36, 6401 GL ROERMOND, Postbus 157, 
6040 AD ROERMOND, t e l . 04750-16741 

S t i c h t i n g Gemeenschappelijke P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k voor Noord-
Brabant 
S t a t e n l a a n 4, 5042 RX TILBURG, Postbus 90114, 5000 LA TILBURG 
t e l . 013-685951 

P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e O v e r i j s s e l - O o s t 
Oude Almeloseweg 78, 7622 CZ BORNE, Postbus 72, 7620 AB BORNE 
t e l . 074-663115 

P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e voor W e s t - O v e r i j s s e l 
B o e r e n d a n s e r d i j k 40, 8024 A J ZWOLLE, Postbus 10068, 8000 GB 
ZWOLLE, t e l . 05200-32031 

S t i c h t i n g F e d e r a t i e v e P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e Z eeland 
Rozenburglaan 89, 4337 JB MIDDELBURG 
t e l . 01180-37160 
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S t i c h t i n g Verenigde P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e s voor Z u i d -
H o l l a n d 
W e s t f r a n k e l a n d s e d i j k 1, 3115 HG SCHIEDAM 
t e l . 010-730033 

C h r i s t e l i j k e P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e Z u i d - H o l l a n d 
C o n s t a n t i j n Huygenslaan 43, 3351 XA PAPENDRECHT, Postbus 65, 
3350 AB PAPENDRECHT 

S t i c h t i n g Gemeenschappelijke P r o v i n c i a l e B i b l i o t h e e k C e n t r a l e 
Noord-Holland 
H o f p l e i n 1, 1811 LE ALKMAAR, Postbus 116, 1800 AC ALKMAAR 
t e l . 072-150844 

SAMENWERKING MET HET NIAM 

In samenwerking met h e t NIAM h e e f t P L O N - p r o e f s c h o o l l e r a a r Theo Boks 
een a a n t a l f i l m s u i t g e z o c h t b i j v e r s c h i l l e n d e thema's. Op de v o l 
gende b l a d z i j d e n v i n d t u z i j n l i j s t voor h e t thema "Een E e r s t e V e r 
k e n n i n g " , w a a r i n h i j k o r t e o m s c h r i j v i n g e n en g e b r u i k s s u g g e s t i e s 
g e e f t van e n k e l e t o e p a s s e l i j k e f i l m s . 

Inleiding 

B i j e l k PLON-thema i s een l i j s t gemaakt van m o g e l i j k t e g e b r u i k e n 
f i l m s en/of videobanden, d i e t e v e r k r i j g e n z i j n b i j : 

NIAM 
S w e e l i n c k p l e i n 33 
2502 JK DEN HAAG 
t e l . 070-600924 

TFC 
Arnhemsestraatweg 17 
6881 NB VELP (Gld.) 
t e l . 085-629188 

De nummers voor de t i t e l s z i j n d i e van het NIAM; s t a a t e r a c h t e r de 
t i t e l de opmerking - v i d e o -, dan b e t e k e n t d i t d a t de f i l m ook op 
v i d e o b e s c h i k b a a r i s . De nummers van h e t TFC z i j n a c h t e r de t i t e l s 
vermeld. 

De v o l g o r d e w a a r i n de f i l m s / v i d e o b a n d e n s t a a n vermeld geven een 
voorkeur voor h e t g e b r u i k aan: h i e r b i j d i e n t opgemerkt t e worden, 
da t de keuze b i j h e t n a s t r e v e n van bepaalde d o e l e i n d e n n i e t a u t o 
m a t i s c h op de e e r s t e f i l m s / b a n d e n h o e f t t e v a l l e n . 

Voor de 2e klas: 

EEN EERSTE VERKENNING IN DE NATUURKUNDE 
1845 Magneten t r e k k e n aan. 
1777 Lenzen van Water. 
1862 Ontdek j e schaduw. 
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1813 
1854 
155 

Vuur door de eeuwen heen. 
H o u t s k o o l b r a n d e r ! j . 
E l e k t r i c i t e i t g e e f t warmte. 

(video) 
(video) 

1845 Magneten t r e k k e n aan. 
16 mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 8 min.-1976-géén commentaar. 

Inhoud: Met e n k e l e eenvoudige experimenten l a a t de f i l m z i e n d a t 
van een w i l l e k e u r i g e v e r z a m e l i n g voorwerpen a l l e e n bepaalde metalen 
voorwerpen door een magneet worden aangetrokken. 
Ook over de magneten z e l f i s wat t e ontdekken. Wanneer we een mag
neet i n de buurt, van een b e r g p a p e r c l i p s houden, b l i j k e n a l l e e n de 
u i t e i n d e n van de magneet deze l i c h t e metalen voorwerpen aan t e 
t r e k k e n . 
T e n s l o t t e l a a t de f i l m z i e n d a t metalen voorwerpen, d i e z e l f door 
een magneet worden aangetrokken, v e e l i n v l o e d hebben op de a a n t r e k 
kende w e r k i n g van een magneet. 
T o e p a s s i n g : De f i l m i s z e e r g e s c h i k t a l s i n l e i d i n g op de PLON-
thema's, omdat d e ^ p r o e f j e s i n de f i l m v e e l overeenkomst v e r t o n e n 
met de manier van werken met PLON. De f i l m g e e f t géén u i t l e g ! Het 
b e g r i p "experiment" komt i n de f i l m d u i d e l i j k naar v o r e n . 

1777 Lenzen van water. 
16 mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 1 2 min.-1976. 

Inhoud: I n de ons omringende n a t u u r z i j n p r a c h t i g e l e n z e n t e v i n 
den; j e moet e r a l l e e n een goed oog voor hebben om ze te. z i e n . 
In de e e r s t e minuten van de f i l m worden e n k e l e van deze n a t u u r l i j 
ke l e n z e n getoond. I n een dauwdruppel z i e n we h e t b e e l d van de 
omringende omgeving: omgekeerd, v e r k l e i n d , v e r t e k e n d maar d u i d e ^ 
l i j k herkenbaar. 
Een g l a s g e v u l d met water i s ook een l e n s . Met behulp van een aan
t a l eenvoudige experimenten wordt bekeken wat g l a z e n van v e r s c h i l 
l ende vorm, g e v u l d met water, doen met h e t d o o r v a l l e n d e l i c h t . 
T e n s l o t t e wordt een g r o o t s t u k i j s zo a f g e b i k t , d a t er..een b o l l e 
l e n s o n t s t a a t . Met d i t i j s k o u d e b r a n d g l a s wordt een stuk p a p i e r i n 
brand gestoken. 
T o e p a s s i n g : De f i l m i s v o o r a l b i j d i t thema t e g e b r u i k e n , om t e 
l a t e n z i e n d a t met eenvoudige voorwerpen (glazen) v e l e proeven 
z i j n t e doen. Het kan voor de l e e r l i n g een aanzet z i j n z e l f p r o e 
ven t e gaan bedenken. 

1862 Ontdek j e schaduw. 
16 mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 8 min.-1978. 

Inhoud: Spelend i n de sneeuw o n t d e k t een jongen d a t z i j n schaduw 
hem v o o r t d u r e n d a c h t e r v o l g t . H i j r e n t en s p r i n g t , maar wat h i j ook 
doet: z i j n schaduw r a a k t h i j n i e t k w i j t . E l k e beweging d i e h i j 
maakt doet z i j n schaduw na. Na enige t i j d komt h i j t o t de ontdek
k i n g , d a t z i j n p o s i t i e t . o . v . de zon en de w e l v i n g van de aarde 
een b e l a n g r i j k e r o l s p e e l t b i j de vorm en de g r o o t t e van h e t s c h a 
duwbeeld. 
T o e p a s s i n g : De f i l m i s w e l l i c h t t e k i n d e r l i j k ; d i t v r a a g t een 
goede i n l e i d i n g . B i j h e t onderwerp "schaduw- en l i c h t b e e l d e n " 
g e e f t de f i l m goede m o g e l i j k h e d e n , z e k e r na de d e m o n s t r a t i e van 
deze p r o e f . 
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De v e r s c h i l l e n t u s s e n "schaduw" en " l i c h t b e e l d e n " z i j n met deze 
f i l m goed aan t e brengen. 
Voor de proeven met l i c h t b e e l d e n z i j n e r op s c h o o l en t h u i s v o l 
doende m o g e l i j k h e d e n . De proeven met schaduwen hebben soms he t 
bezwaar d a t de l i c h t b r o n aan een v a s t e p l a a t s i s gebonden. 

De d r i e volgende f i l m s z i j n minder g e s c h i k t , maar b r u i k b a a r a l s 
j e aan deze onderwerpen ( b u i t e n h e t thema om) enige e x t r a aandacht 
w i l t geven. 

1813 Vuur door de eeuwen heen. 
16 mm f i l m - k l e u r - g e l u i d - 1 0 min.-1977. 

Inhoud: Een w e r e l d zonder vuur i s n i e t meer voor t e s t e l l e n . Vuur 
i s n o d i g , maar kan ons ook b e d r e i g e n . Toch was e r ook een t i j d , 
d a t de mens a l l e e n maar bang was van vuur: h e t a l s een monster be
schouwde. Langzamerhand l e e r d e men hoe men z e l f met behulp van 
v u u r s t e n e n en vuurboor vuur kon maken en o n t d e k t e men de v e r s c h i l 
lende t o e p a s s i n g s m o g e l i j k h e d e n van vuur. A a n v a k e l i j k werd h e t 
a l l e e n g e b r u i k t voor de v o e d s e l b e r e i d i n g , v o o r v e r l i c h t i n g en v e r 
warming. L a t e r werden de industriële t o e p a s s i n g e n voor ons van h e t 
g r o o t s t e b e l a n g . 

1854 H o u t s k o o l b r a n d e r i j . 
16 mm f i l m - v i d e o - k l e u r - g e l u i d - 1 2 min.-1978. 

Inhoud: S i n d s duizenden j a r e n g e b r u i k t de mens h o u t s k o o l . Tegen
woordig komt de h o u t s k o o l m e e s t a l u i t f a b r i e k e n ; v r o e g e r werd h e t 
geproduceerd door k l e i n e h o u t s k o o l b r a n d e r i j e n midden i n h e t bos. 
We z i e n één van de l a a t s t e b r a n d e r i j e n i n b e d r i j f . 

155 E l e k t r i c i t e i t g e e f t warmte. 
16 mm f i l m - v i d e o - k l e u r - s t o m - 1 2 min.-1967. 

Inhoud: I n deze f i l m komt de w a r m t e - o n t w i k k e l i n g van een e l e k t r i 
sche stroom aan de orde. De volgende bekende p r o e f j e s ( d i e op v e e l 
s c h o l e n u i t g e v o e r d kunnen worden) komen aan bod: metaaldraad r o o d / 
w i t - g l o e i e n d , dompelaar, t h e r m o s t a a t i n aquarium en k o r t s l u i t i n g . 





-37-

LERARENVRAGENLIJST 

We z i j n benieuwd naar uw e r v a r i n g e n met h e t thema "Een E e r s t e V e r 
kenning". Uw opmerkingen, commentaar en e r v a r i n g e n kunnen w i j mo
g e l i j k verwerken i n de volgende v e r s i e van deze AVOL. 
Wij zouden h e t daarom e r g op p r i j s s t e l l e n , a l s u onderstaande 
v r a g e n l i j s t i n g e v u l d zou w i l l e n t o e s t u r e n naar h e t PLON 

Lab. V a s t e S t o f 
t . a . v . Ton v.d. V a l k 

Postbus 80.008 
3508 TA UTRECHT. 

L e e s t u de v r a g e n l i j s t e e r s t even i n g r o t e l i j n e n d oor, dan k r i j g t 
u een i n d r u k hoe u de l i j s t "economisch" kunt i n v u l l e n , t e r w i j l u 
t o c h uw enthousiasme en uw k r i t i e k k w i j t k u n t . 

OVER DE LERAAR 

Naam 

Adres 

P l a a t s 

T e l . 

( n a t . ) l e s e r v a r i n g j a a r , waarvan j a a r met PLON. 

He e f t u c o l l e g a ' s , d i e h e t thema d i t j a a r i n p a r a l l e l - k l a s s e n heb

ben gegeven? Zo j a , hoeveel? 

OVER DE KLAS(SEN) 

S c h o o l 

Mavo/havo/vwo j a a r : 2, 3, 4, 5, 6 

A a n t a l l e e r l i n g e n : , waarvan jongens en m e i s j e s . 
* 

A a n t a l natuurkunde-uren per week: 1, 2, 3, 4, 5 

* d o o r h a l e n wat n i e t van t o e p a s s i n g i s 

ALGEMENE VRAGEN OVER HET ONDERWIJS 

Hoe kwam u "Een E e r s t e Verkenning" op h e t spoor? 
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G e b r u i k t u i n de 2e k l a s andere PLON-thema's d i t j a a r ? ja/nee 

Zo nee, welk boek g e b r u i k t u i n de 2e k l a s ? 

Opmerkingen h i e r o v e r : 

OVER "EEN EERSTE VERKENNING" 

Had u een amanuensis om u t e helpen? ja/nee 

Hoeveel t i j d h e e f t u z e l f b e s t e e d aan de t e c h n i s c h e v o o r b e r e i d i n g 

(de proeven e.d.) uur. 

Hoeveel t i j d h e e f t u z e l f b e s t e e d aan de i n h o u d e l i j k e v o o r b e r e i 

d i n g ( l e s s e n p l a n , proeven h i e r i n e t c . ) uur. 

Opmerkingen h i e r o v e r : 

Welke onderzoeken h e e f t u n i e t gedaan? 

E v e n t u e l e t o e l i c h t i n g : 

H e e f t u een::proefwerk gegeven? ja/nee 

Zo j a , w i l t u een k o p i e van h e t proefwerk b i j s l u i t e n ? 

H e e f t u m a t e r i a a l b i j g e m a a k t ; i n welke vorm dan ook? 

Zo j a , w i l t u een k o p i e van d i t m a t e r i a a l b i j s l u i t e n ? 

KRITIEK IN DETAIL 

W i l t u steeds p o s i t i e v e en n e g a t i e v e opmerkingen maken over de a f -



', -39-

LERARENVRAGENLIJST 

! z o n d e r l i j k e d e l e n van h e t m a t e r i a a l (te 
! i n k o r t e n , t e m o e i l i j k , v o o r s t e l l e n v o o r 

l a n g , t e k o r t , w e g l a t e n , 
v e r b e t e r i n g , e t c . ) . 

i Over h e t d e e l "Voor de l e e r l i n g e n " ( b l z . 5 t/m 8) 

• 
i Over h e t werken i n groepen 

! E l k a a r l a t e n z i e n wat j e gedaan hebt 

i Het o v e r z i c h t van de proeven 

! De AVOL 
| 

! 

j 

i De a p p a r a t u u r g i d s 

! 

j 

1 KRITIEK OP HET TOTAALCONCEPT 

i Welke onderzoeken z i j n t e m o e i l i j k ? 

-
i Welke onderzoeken z i j n t e m a k k e l i j k ? 

i Welke onderzoeken moeten v e r v a l l e n ? 

i Waarom moeten ze v e r v a l l e n ? 

i 
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Welke onderzoeken moeten worden toegevoegd? 

Waarom? 

Welke o n d e r d e l e n van h e t l e s s e n p l a n zou u w i l l e n veranderen? 

Noemt u a.u.b. d r i e b i j z o n d e r e v o o r d e l e n van "Een E e r s t e V e r k e n 

n i n g " 

Noemt u a.u.b. d r i e b i j z o n d e r e n a d e l e n van "Een E e r s t e Verken

n i n g " 

Gaat u "Een E e r s t e V e r k e n n i n g " v o l g e n d j a a r weer g e b r u i k e n ? 

ja/nee 

3 
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P R O J E K T L E E R P A K K E T O N T W I K K E L I N G N A T U U R K U N D E 

Lab. Vaste Stof 
Princetonplein J 
Postbus 80.008 
3508 TA UTRECHT 
t e l 030-532717 

Aan l e e r l i n g e n d i e d i t j a a r voor h e t e e r s t 
met PLON-materiaal gaan werken 

datum 11 j u l i 1980 
uw kenmerk 
ons kenmerk 
onderwerp 

Dag a l l e m a a l ! 

D i t s c h o o l j a a r doen j u l l i e mee met een o n d e r w i j s e x p e r i m e n t . 
In d i t experiment wordt een nieuwe manier van o n d e r w i j s i n 
het s c h o o l v a k natuurkunde geprobeerd. Het experiment h e e t 
PLON. Dat i s een l e t t e r w o o r d a f k o m s t i g van: P r o j e c t L e e r 
pakket O n t w i k k e l i n g Natuurkunde. 
Het PLON werkt op de R i j k s u n i v e r s i t e i t i n U t r e c h t . Er werken 
e l f mensen. Zes van deze mensen z i j n n a t u u r k u n d e I e r a r e n . De
ze mensen maken l e s t e k s t e n en proeven voor de natuurkunde
l e s s e n , d i e j u l l i e d i t s c h o o l j a a r gaan v o l g e n . A l d i e p r o e 
ven en t e k s t e n b i j e l k a a r heten een l e e r p a k k e t . D i t boekje 
en de b i j b e h o r e n d e t e k s t e n z i j n daar h e t e e r s t e d e e l van. 

In h e t komende s c h o o l j a a r h e l p e n j u l l i e h e t PLON door h e t 
ex p e r i m e n t e l e l e e r p a k k e t i n de k l a s t e g e b r u i k e n . Af en toe 
vragen we j e ook wat j e e r van v i n d t , o f komen i n de k l a s 
k i j k e n . Het adres van h e t PLON s t a a t bovenaan de b r i e f . A l s 
j e w i l t , kun j e ons a l t i j d s c h r i j v e n over wat j e van h e t 
P L O N - l e s m a t e r i a a l v i n d t . 

V r i e n d e l i j k e g r o e t e n , 

de PLON-medewerkers 
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HUISWERKPROEFWERK NIELS STENSEN COLLEGE 
PROEF-PROEFWERK HAVO 2.1; 15-09-77 
Di t i s een proefwerk dat je thuis moet naken. 
Je mag antwoorden opzoeken of er met anderen 

® over praten. 
Maar je weet s t r a k s noo proefwerken e r u i t kunnen 
z i e n ; er. je z i e t wat je geleerd hebt. 

ANTWOORDEN INVIJLLSN OP Dl? PAPIER. 
SCHRIJF D AAP. CM N E T J E S EN MI ET MET KOEIE-LETTERS. 

ISCKE SCHAKELINGEN, 
eken een schakeling waarbij e 

twee lampjes l a a t branden. 

1 V>3U*CfceAa^ 
>en b a t t e r i j 

V e r t e l welke onderdelen je daarbij nodig 
hebt. 

2. Hoe lopen de snoertjes bij de v e r l i c h t i n g O » 
van je f i e t s ? I s de f i e t s , het frame -^vc 
daarbij -'an belang : v L ^a^<} 

3. Wat i d een stroomkring- of een c i r c u i t 
p recies ? Breng dnt xo duidelijk mogelijk 
onder woorden. ^S^tlïjr 

4. ^oor welke onderdelen van eer; l:_7.pje 
gaat de stroom eig&ülijk ": . . , 

5. Waar v i n d je de volgende -.voorden vi.a.k M U 
op staan ? (.'aar sijn se op vernield?) 
Wat betekenen se z n g a v e u r ? 
V o l t , Ampère, weerstand, f i t t i n g , 
spanningsbron, b a t t e r i j , p l u s - p o o l . 

6. Hiernaast s t t a t een strocrnkring getekend. 
Waar mag een schakelaar staan en waar r i s t 

^ ,. "> - X j 0 L w ^ p ^ , . > 

"Trïïsyiubolen̂  v?. erge geve n s c h a k s l i n g hetzelfde ? gj^jJ^^J^j^**'. -̂ -"-̂  (*-a**-' '<$X>*~' 

® l ! H J - O - ~ M ^ ( g ) W3c v v j ^ c U A j < k a l w 

8. Waarom zijn snoeren geflaatifice«rd ? ^ j g c ^ * ^ B _ 

1. Welke dingen heb jc nodig bij het "aker. var: <»<^pk£\2, -
schaduwbeelden ? 
Waaran neet het een best je donker zijn ? 

; ~>~Ujt\ 
2. Hiürondsr staan vlam, pop en schaduw g^-teker.d. 

Op ttelka-vdrio mc.nieren kan i k de schaduw gro t e r Q 

icnjge 
Zijn er nog ir:eer .'üan.ioron •• 

| c yi? £UU cUil ÏO^t*- ' 
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3. Op-welke twee manieren kun je op het scherm O-Xo ~\ Xxs-pajcgu W>A=>*. w-vo>> 1~> 
de schaduw te zien krijgen van twee poppetjes ? ^ ^ 3 , ^ ^ ^ ' _ „ 

4. Welke manier hoort by' poppetjes (a) en ... « 
welke manier (van vraag 3) hoort by de pop
petjes als getekend by' (b) ? ^ \oU 2> 

5. Welke kleur hebben schaduwen bij deze proef ? ' ~ , 
ayWat voor ver; 

„ *A^ e lichtbron 
verschillen zul je kunnen zien,als . . > . 

eerst een kleine vlam i s en dan 1 O ,4,, « ^ „ A , ^ u ^ l ̂  ~. .oT 

1. Hoe maak je zelf een thermometer ? ^ o A ^ P ^ ^ v v J ^ O ^ A ^ t , w-oauW^ VWJJC ^Lau^JC^low^ 
Wa± voor "spul" zorgt voor het sty'gen van de 
vloeistof in het stijgbuisje ? ,„ . P \ k - \ K 

2. Op welk principe berust de werking van de diverse " 
thermometers die je kent ? o ü j c - ^ d r j c ^ p j L ^ J ^ ^ - ^ v v j p ^ ^ 
Vertel hoe je dat weet. — V W o cL- p-y V V a ^ n o ^ ^ Q . r L ^ , 

3. Wat bedoelt iemand die zegt dat-ie het koud ^ ^ j ^ ^ ^ ^ j ^ ^ ' ^ a L^' ̂ J^Jz^i^an^^ ^"^wv^^^».-
^ heeft ? Kan er i n dezelfde kamer iemand zitten ^ " T ^ ^ T ^ ]-*^AA,cuex-vvoi_ 

\ - a w ^ . ^ g a a * . 0 0 4 4 ̂  *3 LxieJJfc UHAJU* 
die het warm (heet) heeft ? ^-w 1 \ - v l 1 v . \ . , 

4. Water kookt by 100 C. (honderd graden Celcius). ^jZ é^XT J u S ^ r u j d t q L £ -

Water bevriest by' 0°C. Waarom precies bij óay^~ '^nXy "Q ^*TI i c i ^ O-io Wjb iSJoJtev» 
zulke mooie g e t a l l e n ? ) ^ 

5. Temperatuur kun 'je meten met een thermometer ? ^ c * ^ 
Zou je warmte ook kunnen neten ? Ua-^ 
Probeer ook eens te zeggen wat warmte ongeveer i s . '\><*Jr ^ o A ^ ^ e l ^ o ^ , 

MAGNETEN. 
1. Hoe heten de beide kanten van een magneet ? 

0+ v 2. Als je een magneet draaibaar ophangt of neerzet 
welke stand neemt-ie dan aan ? O o c ^ J L - X ^ c V 

3. Hoe zou de naam "Noordpool" zijn ontstaan ? 
4. Magneten kunnen elkaar a a n t r e k k e n T T i a S F ^ ^ ^ < M ' ^ p r V P < ^ . 

afstoten. Wanneer gebeurt dat precies ? x. , . . 1 
5. Kan een magneet een stuk yzer ook afstoten, <-» O 0 ^ ^\ 

op de manier 5:oals magneten elkaar afstoten ̂? 
6. Hoe kun je magneten zelf maken ? 

7. Hoe zou de eerste magneet gemaa-kt zijn ? " " ~ — ; — ~^-WiMLK. 
^J&J^ yj>-
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am te • 
VÏÏUR & VLAM. 

1. Wat i s e r a l l e m a a l nodig om een vlam te 
l a t e n branden ? v" a 3~ ^ ^ O o e ^ . -

Hoe kun je dat a a n t o o n ? ^ W J ^ J 2 J ^ X U O Q C X X ^ sisu^ 
2. Wat komt er bij een vlam v r i j aan verbran 

dingsproducten ? HoeTÏie je dat ? 
3. Hoe kun je z i e n hoe de h i t t e van een vlam ^ o u ^ 

r. 

o~ 

4« Wat i s r o e t e i g e n l i j k ? CaJb^ 
5. Wat i s het verband tussen de k l e u r van ee 

vlam en de temperatuur van een vlam ? . . 
6. Teken eens een kaarsviam i n k l e u r ? ^ 

Geef aan waar de vlam het h e e t s t i s . 
Wat gebeurt e r e i g e n l i j k a l s je over een 
brandend w a x i n e l i c h t j e dat op h e i wa/ter \ - W V UOcxX Ü ^ ^ ^ V j r j j J . c y a j a j t OIJV -

o>^a\..Zs doft qtk,<fot d r i j f t een bekerglas zet ? 
Wa± z i e je aan het water ? r 8. Beschryf eens hoe j e een gasbrander aan ~~^t. CAj^ëJb ^ J J ^ ÖLOUV». . 

moet steken. ^ c Ö L " ^^é^y^y>^ V ^ ^ ^ * - x S S t ^ -

^ Teken eens een gasbrander 2 © / 4 & U < U&ft kCr fofff g*, V&4 fa't 
9. Welke vlammen zijn het h e e t s t en *welk~è"ttet 

Koudst vu t de volgende serre; 
(§)kaars, Waxinelichtje, ^ ^ i t i r u s brander van het 

f o n d u e - s t e l , houtskoolvuur van de barbecue, ' . ^ ap^Wv*^**^-
kolenvuur i n de k a c h e l , g c s f o r n u i a p p de . ^ *T ) r i \ 

hoogste stand, k e r s t k a a r s e n , gasbrander op 
s c h o o l , gasbrander van een g l a s b l a z e r . 

E I G E N L I J K WIL I K OÖK J E ANTWOORD WETEN OP DE VOLGENDE V R A G E N . 

. D I E Z B J N NATUURLIJK A L T I J D GOED, WANT I K WIL GRAAG J E M M I N G HOREN. 

1. Van het doen van een demonstratie voor 

de k l a s l e e r je v e e l , omdat . .VV. . c U w W> e ^ - ^ v ^ A e a ^ t^j^zJ^s-e^ ojlo 
( o f w e i n i g , omdat ) 

2. A l s anderen een demonstratie doen l e e r i k 
er best v e e l van. Eens ^S^Mnccrta ? Waarom 

3. Het opschrijven op de werkbladen v i n d i k 
erg moeilyk, orrwS&t \fi>. ^?r<z^^s^z^ 

4. Het opschrijven van dingen die je z i e t of 
doet moet wel gebeuren, omdat P*Sn<\s*<e^ VJ2J_^-J2A,O 

5« Geef mij maar ouderwets l e s , i n p l a a t s van PLON 
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T H O R B S C K E 

S C H O L E N G E M E E N S C H A P 

A R N H E M 

Naam: _ - _ _.. Datum: 27 o k t o b e r „X2J1 
Klas: M2b Vak: J ^ t u u r i m n d e . ^ _ cijfer: 

1. Zet i e naam op h e t s c h r i j f p a p i 
2. S c h r i j f de onderwerpen op, d i e 

Beantwoord e e r s t dë v r a g e n van 

f - • Vuur en vlam. 
1. 

2. 

3 . 

4. 

a. Maak een t e k e n i n g van een~ga3b~randërV 
h . Sch-H j f n a u w k e u r i g op wat j e ÏÏIQet doen op. her. aan t e steker.. 
I k t v i l een g l a z e n b u i 3 j e v o o r z i c h t i g 'en g e l e i d e l i j k verwarden. 
Hoe moet i k de b r a n d e r a f s t e l l e n ? ^at—v-oor--.kleur-.-hp.aft de^e y"1 

I k w i l een i j z e r e n s p i j k e r h e e l s n e l v e r h i t t e n . 
Teke.'i e';ri vlam.—i'iuem de ' k l e u r van diir-Tii?.-r.-^>ee-f--e-an--H3^-Hye4rk-e— 
p l a a t s i n de vlam i k de s p i j k e r moet houden.' 
oem de v e r s c h i l l e n d i e j e kent tusse3~ë^ïT_R~rf'"^rïr!!T"en 'öuu i-:-'.o~." 

q . i a . V/elke d i n g e n heb j e n o d i g om v u u r t e maken? _ 
Jb. Door w e l k e o o r z a k e n karreen vlam doven? 

2.j E l e k t r i c i t e i t . 
f i e r n a a n t ±r. een lampje mot eer bat t,e<-i ;i "Yr'c/tëKë'ihT'; 1. ®—-V» 

\J. -- A-ojx.3-ia.M£.en.jiruad.. _ 

6,S 

X«Qein >..'.«.in.:o.n. uit... j e . eja;j 
j e t u n o c n A en T3 kunt 
j-od^-t- -4 e - i t ; r ^ - '-pjnX~ br-j.n-.lcru • 

b. Noem 3 andere d i n g e n u i t j e e t u i , waarmee h e t n i e t Lu.-:t. 
•̂ "iïïraak""' e e"n" truiTlft'l i j ke t e k e n i n g "van - e^n "tampv — I e r - -ttit-- wi:; r d o o r — f r r 

lamp l i c h t g e e f t , a l s e r stro o m d c o r g a a t . Hoe r a a t de t t r ~ o n i ? 
T 7 t J e w i l t een e l e k t r i s c h e aanüiuitinf^maTcen, va:-.rbi'j fcvrefe' l u i i i j j e y 

| kunnen, b r a n d e n . Ze moeten a l ] 
j b r a n d e n . 

— | a . V.'slke s p u l l e n moe-t j e daa: 
;b. Teken hoe j e de s p u l l e t j e ? 

, w ~ - 7 V _ 
\ kunnen, b r a n d e n . Ze moeten a l l e b e i t e g e l i j k . _ e n _ o o l r _ a p a r t ^ur.nen 
|branden. 

r v o o r —j_.t-.ais _ J _ _ i t . . .p.ai_:e__ a r i o l u i t . 
Uaak nog een t e k e n i n g met twee l a m p j e s . Aïrf "je'~cu ?n Tar.y: 
moet de ,?rdc-re lamp nnk n i t.gri.^n 

H i e r n a a s t s t a a t ( e r g ̂ c r e n w t i r s c h ) een crroorn-
o i t u a t i o in-huift---§e4e-kre-»4-.--'-io—e-erste 1 -vrp V R ^ • 

_ ^ s ^ t e v - ^ o i s . ^ l i c h t de h u i s k a m e r , de tweede v e r l i c h t de 
a,a_>^. u l aap kamer. 

Tor.. . a. E r k l o p t i e t ? , n i e t . i/eg u i t wat . _ ̂  
'i—~• -tiL-l feP7 , , ~TT. Maalc een Tëlcëli'ïlöTF'lriët"elTn~go_e_è" I w r r i r n r r 

i . jV.'arm en koud." " - - • -
' l e k e n een z e l f g e m a a k t e thermometer. -rret- wa-feer i n h o t — r i e t ^ sta-~t 

" " ' ' r e t 

2. 

halver/zege h e t r i e t j e . Deze thermometer s t o p i k i n een b a k j : 
i j s k l o n t j e3T~TëTt^~wrrtr~er" gi'he ui-en-prrrrt-;—I/e-g-tti-t -v.ft.-^roffr--st 
m o n t e r d j i t r l o f i t . 
_n de thermometer i s h o t r i e t j e Hoor Hi- «h»U::rl van hot. r»r>*;i« 
n t n k e n . V\r. 7.it-acnJdLt:ln..X;:.de.ur;J. 1?) g a a t j e i n . He . i r l - a ^ l . 
Leg u i t wat or mis 7,al aaan a l a j e t l i c fmoi'ic \'A een i x i k j a 
mfi.l; wrir-m wat.ar_iilLQ.pt ._ 

http://�j_.t-.ais
http://wat.ar_iilLQ.pt
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___.'___ke n a d e l e n ken...Ie., om d e . t _ i _ j c r .•:. ï _u _.____. e e n v o o r v: e r.p. .-m_±_4__ 
ihanden t e meten? 
'je ncc-t--oon r c a g - e e r b u i s j e , -rubi - e r — e t o p en door de st-ep-

" 5 r 

4. 
T T 

b o o r j e een g a a t j e . Door h e t g a a t j e s t e e k j e een g l a s e n b u i s j e . 
t"ie-ireke-aing). IIet"g"5_eel vuï"~je v o o r de h e l f t meL wy.Ler-;-

1 B i n n e n i s de t e m p e r a t u u r 25 °C;_b_uiten i s h e t 10 °C. 
nu Tb op' jè h a a r buiTcn"." "' 

_ c _ _ _ _ i _ . a _ . L _ e r geboi_r.e____:oet je..._Q.-v s p e c i a l e v.erbe_____5.er._ 
aanbrengen? 

-b-.—Je—k-omt v/eer-ter-H^—ia-de klas-*--*7at g e b e u r t e r nu?-

'.'.'elke v : i r a c h i i l e n ken je"mei; jouvr _eige_' -t1'rermometer "en •een'Tfechfce** 
thermometer? 

Magneten. 

2. 

. 3 . 

a. r-ioem d i n g e n u i t jé etui,'" d i e aoor 'ëêh magneten 'woraè'h aangetrok
ken. 

b. Noem andere d i n g e n d i e n i e t d o o r de magneet z u l l e n worden aange-
t r o k k e n . . -

Een magneet s t o o t een andere magneet a l t i j d a f . 
.Vat-1 v i n d j e - v r r n - d e z e u i t s - p r a - d c r — f r u 1 1 l e l i j k -ui11 eggen. •• -
Je hebt d r i e d i c h t e d o o s j e s . A l s j e e r mee s c h u d t , h o o r j e i n 
' a i i e d o o s j e s i e t s rammeienT Je k u i l t " dé"aöo-'jjes n i e t ~ o p e n - „akenv 
Je j i e b t een magneet en een b u s j e met i j z e r p e e d e r . 
Je houdt de magneet b i j a l l e d o o s j e s . Je merkt h e t v o l g e n d e 

i j doo_Je 3r:—je v o e l t n i e t s , i!Ui._nb"ei7"doeir-niets. 
b i j d o o s j e 2: e r wordt b i n n e n i n h e t d o o s j e i e t s n a a r de magneet 

b i j d o o s j e 3 : aan de l i n k e r k a n t wordt de magneet weggeduwd; a l s i k 
de magneet -0fa4?.-iai, wordt h i j - s t e r k naar--het d o o s - j e — 

4. 
~5T 

e s c h o v e n . Het k o s t walTmoeiTë' om de""magnêè't : 
o o s j e weg t e nemen. 

toe g e t r o k k e n . 

a. Bedenk wat e r i n e l k d o o s j e zou kunnen _ z i t t e n . 
b. ï/at z o u i k met het i.] z e r p o' e d e r h e bh e h "~k ünn e n ontdekken"? Leg u i t i 

Koe kun j e met een magneet een g l a z e n at.aai'je m a g n e t i s c h maken? 
Konaom een magneet i a " een magne'tiac''1' vêid met velal'i'jhë'n. 
a. Ivlaak een t e k e n i n g van h e t m a g n e t i s c h v e l d . 
b. V e r t e l e r b i j hoe j e dat d o e t , en wat j e e r b i j z i e t gebeuren, 

http://_c____i_.a_.L_er
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I n f o r m a t i e o ver de vorm en de inhoud van de a p p a r a t u u r g i d s . 

Deze g i d s b e s t a a t u i t d r i e d e l e n : 

• Benodigdheden per proef en onderzoek 
• Materiaaloverzicht t.b.v. aanschaf, organisatie en berging 
• Waar verkrijgbaar bevat adressen van leveranciers. 

1. Benodigdheden p e r p r o e f en onderzoek. 

D i t o v e r z i c h t b e s t a a t u i t twee kolommen. De l i n k e r kolom b e v a t 
a a n w i j z i n g e n voor de proeven. I n de r e c h t e r kolom s t a a n de beno
digde m a t e r i a l e n en a p p a r a t u u r . 
Iedere p r o e f wordt a p a r t weergegeven. Voor de p r o e f s t a a t een 
verwijsnummer (...), d a t k o r r e s p o n d e e r t met h e t nummer (...) van 
de proeven i n h e t l e e r l i n g e n m a t e r i a a l . Het verwijsnummer i s ook 
van b e l a n g v o o r de o v e r z i c h t s l i j s t e n . Daarmee wordt h e t m a t e r i 
a a l t e r u g g e k o p p e l d naar de proeven, zodat o n m i d d e l i j k v a s t g e s t e l d 
kan worden hoe vaak en waar h e t m a t e r i a a l i n de d i v e r s e proeven 
g e b r u i k t wordt. 

In de linker kolom wordt tevens aangegeven: 
- de p l a a t s van de p r o e f i n h e t themaboek, b l z . nummer. 
- de werkvorm, b i j v o o r b e e l d l e e r l i n g e n p r o e f > k n u t s e l p r o e f e.d. 
- k o r t e samenvatting van l e e r d o e l e n en l e e r l i n g a k t i v i t e i t e n i n 

r e l a t i e met de a a r d van de benodigdheden, d i e i n de r e c h t e r 
kolom s t a a n . 

- f o t o ' s en/of t e k e n i n g e n i n d i e n deze t e r v e r d u i d e l i j k i n g n o d i g 
z i j n . 

I n de rechter kolom s t a a n p e r p r o e f de benodigdheden. 
I n d i e n n o d i g wordt door een u i t r o e p t e k e n de l e r a a r opmerkzaam 
gemaakt voor p r o e f j e s , d i e e x t r a aandacht en v o o r b e r e i d i n g v r a 
gen. 
A a n w i j z i n g e n d i e van s p e c i a a l b e l a n g z i j n worden i n de b e t r e f 
fende kolommen omkaderd; i n de l i n k e r kolom i n h e t b e l a n g van de 
les-, i n de r e c h t e r kolom met b e t r e k k i n g t o t de proef. 
Tussen de r e g e l s s t a a n vaak k l e i n e t i p s en a l t e r n a t i e v e n vermeld. 

Bouwtekeningen en f o t o ' s w a a r i n s t a a t hoe men z e l f d i v e r s e appa
r a t e n kan bouwen en s a m e n s t e l l e n s t a a n t u s s e n de t e k s t e n i n . 

2. M a t e r i a a l o v e r z i c h t t . b . v . aanschaf, o r g a n i s a t i e en b e r g i n g . 

Deze l i j s t i s o n d e r v e r d e e l d i n zeven r u b r i e k e n : 
- s p e c i f i e k e a p p a r a t u u r en m a t e r i a a l 
- a u d i o - v i s u e l e media 
- meten en wegen 
- algemene h u l p m i d d e l e n z o a l s s t a t i e f m a t e r i a a l e.d. 
- gereedschappen e.d. 
- chemicaliën e.d. 
- v e r b r u i k s m a t e r i a a l z o a l s p a p i e r e.d., l i j m , p o t j e s , b l i k k e n , 

waarmee l e e r l i n g e n z e l f a pparaten kunnen maken. 
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De aantallen z i j n gebaseerd op m a t e r i a a l , d a t n o d i g i s in een 
les, w a a r b i j per onderzoek twee groepen leerlingen b e z i g z i j n . 
A l s u b e s l i s t , d a t bepaalde proeven k l a s s i k a a l o f door meer dan 
twee g r o e p j e s gedaan moeten kunnen worden, d i e n t u deze l i j s t 
z e l f daarmee i n overeenstemming t e brengen. Toegevoegd i s een 
kolom e x t r a , H i e r i n z i j n s u g g e s t i e s gedaan voor r e s e r v e - m a t e r i 
a a l en u i t b r e i d i n g e n . 

E r i s ook een kolom voor g e s c h a t t e k o s t p r i j z e n en een kolom d i 
v e r s e n o f a l t e r n a t i e v e n met r u i m t e voor aantekeningen voor b i j v . 
a d r e s s e n , e i g e n a l t e r n a t i e v e n e.d. 
Deze l i j s t kan tevens d i e n e n voor gefaseerde aanschaf en voor 
h e t opbergen. 

3. Waar v e r k r i j g b a a r . 

De a d r e s s e n l i j s t b e v a t h o o f d z a k e l i j k a dressen van l e v e r a n c i e r s 
van l e e r - en h u l p m i d d e l e n voor de natuurwetenschappen. Handig i s 
h e t om z e l f een l i j s t j e samen t e s t e l l e n van b e d r i j v e n , w i n k e l s 
i n de omgeving van de s c h o o l waar h e t v e r b r u i k s m a t e r i a a l e.d. 
v e r k r i j g b a a r i s . 
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BENODIGDHEDEN 
PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

Onderzoek 1 VUUR EN VLAM, b l z . 10 

- B e k i j k e n van vlammen 
- Onderzoeken waar vlammen h e t h e e t s t 

z i j n 
Je werkt met l u c i f e r s , k a a r s e n en 
gasbrander. 

De volgende proeven z i j n g e v a a r l i j k 
v o o r personen met l a n g haar. 
B i n d j e haar dus met een e l a s t i e k j e 
a c h t e r j e h o o f d . 

(1) 

(2) 

Leerlingenproef ( b l z . 10.) 
VLAMMEN EN JE ZINTUIGEN 

Wees a t t e n t op brandgevaar, z o r g voor 
b r a n d v e i l i g h e i d . Denk aan EHBO-kist. 

Een s c h o t e l t j e i n de vlam. 

L e t op v e r s c h i l l e n i n de r o e t v o r m i n g . 

Leerlingengroef ( b l z . 10) 
VUUR EN LUCHT 
Ontdekken d a t een vlam v e r s e l u c h t 
n o d i g h e e f t . 

- l u c i f e r s 
- k a a r s 
- e v e n t u e e l kaarsenhouder o f p l a n k j e 
- g a s a a n s t e k e r 

- w i t stenen s c h o t e l t j e o f t e g e l 

Wees a t t e n t op brandgevaar. 
Voorkom brandwonden. 

- l u c i f e r s 
- w a x i n e l i c h t j e o f k a a r s j e 
- b a k j e o f k u r k d i e kan d r i j v e n 
- b e k e r g l a a s j e smal-hoog model o f 

l e g e jampot, o f smal c y l i n d e r g l a s 
- g r o o t b e k e r g l a s c a . 400 cm^ o f 

een g r o t e g l a z e n p o t 
- g r o t e w i j d e bak 

lm. I 
de hoogte van de water
s t i j g i n g i s n i e t steeds 
d e z e l f d e 



-51-
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PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

(3) 

(4) 

Leerlingenproef ( b l z . 10) 
DE HITTE VAN EEN VLAM 
Leren werken met een gasbrander. 

De gasbrander aansteken aan de hand 
van de w e r k k a a r t 1 op b l z . 33. 

Leerlingenproef ( b l z . 11) 
WAAR IS EEN VLAM HET HEETST? 
Aangeven van de h i t t e v e r d e l i n g van 
een vlam. 

Schetsen van vlambeelden gaat e r g 
goed met k l e u r p o t l o d e n . 

Leerlingenonderzoek ( b l z . 12) 
HOEWEL ...? WAT DENK JE HIERVAN? 

gasbrander 
k a a r s 
bamboestokje, saté-of l u c i f e r 
h o u t j e 
touw 
i j z e r d r a a d j e 
k o p e r d r a a d j e 
k n i p t a n g e t j e 
s p i j k e r 

nichroom o f i j z e r g a a s j e , minstens 
5 x 5 cm 
gasbrander, t e c l u - o f bunsen
brander 
houten w a s k n i j p e r s 

e v e n t u e e l e l a s t i e k j e om j e haar 
b i j e l k a a r t e houden om t e voor
komen, d a t j e haar i n de brand 
gaat 

(5) 

ONDERZOEK 2, SNAREN EN PIJPEN, b l z . 
- Een toon v o o r t b r e n g e n met een ge

spannen k o o r d j e op een ( s i g a r e n - ) 
k i s t j e en met gespannen snaren. 
Snareninstrumenten. 

- B l a z e n op een f l e s . 
- U i t v i s s e n waar de toonhoogte van 

afhangt. 
" K l o k k e n s p e l " maken. 

Leerlingenproef ( b l z . 13) 
GELUID UIT SNAARINSTRUMENTEN 
Ontdekken d a t : 
- g e l u i d u i t gespannen snaren komt 
- de toonhoogte a f h a n k e l i j k i s van 

l e n g t e en spanningen 
- f u n k t i e van een k l a n k b o r d 

13 
c o n t r o l e e r o f de p i a n o toeganke
l i j k i s (waar i s h i j wie h e e f t de 
s l e u t e l ) 
e v e n t u e e l m u z i e k i n s t r u m e n t e n 
verzamelen 
e v e n t u e e l andere apparatuur op 
s c h o o l , b i j v . stemvork (440 Hz), 
s i r e n e , sonometer 

k i s t j e , b i j v . tekendoos o f een 
s i g a r e n k i s t j e 
k oord 1 mm d i k ( k l o s ) 
koord 2 mm d i k ( k l o s ) 

w i t k oord i s h i e r b e t e r dan touw, 
omdat touw r a f e l t en s n e l b r e e k t 
wanneer he t onder hoge spanning 
komt t e s t a a n 

- p o t l o o d o f s t o k j e 
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PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

Hoe kun j e een toon veranderen? 
B l z . 13 

- p l a n k met d r i e snaren o f een 
sonometer 

(6) 

(7) 

(8) 

GELUID UIT PIJPEN (blz . 1 4 ) 
De toonhoogte i s ook a f h a n k e l i j k 
van de hoogte van de l u c h t k o l o m / 
hoogte waterkolom. 

SLAGINSTRUMENTEN ( b l z . 14) 
Z i e ook k n u t s e l k a a r t 3, b l z . 40. 
Een b u i s k l o k k e n s p e l maken. 

HOEWEL .. 
( b l z . 15) 

,? WAT DENK JE HIERVAN? 

- f l e s s e n (limonade- o f b i e r f l e s s e n ) 

f l e s s e n (limonade- o f b i e r f l e s s e n ) 
bezemstok 
s t a t i e f m a t e r i a a l 
touw o f koo r d 
schaar 
s t o k j e s 

geen 

ONDERZOEK 3, ELEKTRISCHE SCHAKELINGEN 
( b l z . 16) 
- i e t s l e r e n over l a m p j e s , f i t t i n g e n , 

b a t t e r i j e n , s c h a k e l a a r s 
- v e r s c h i l l e n d e s c h a k e l i n g e n u i t p r o 

beren en k i j k e n hoe ze werken 
- nieuwe s c h a k e l i n g e n ontwerpen 

(9) EEN LAMPJE EN ZIJN FITTING (blz.16) 
Ontdekken hoe een lampje e r u i t z i e t 
en hoe een g l o e i d r a a d j e b r a n d t , wat 
een f i t t i n g i s en wat een s t r o o m k r i n g 
i s . 

(10) Leerlingenproef ( b l z . 17) 
EEN SCHAKELING 
S c h a k e l i n g e n maken. 
S c h a k e l i n g tekenen met een schema. 
Idee: 
E l e k t r i s c h e q u i z maken. 

Werk a l l e e n met 1,5V b a t t e r i j e n . 

s t a a f b a t t e r i j 
b a t t e r i j h o u d e r 
lampje c a . 1,5V - 0,95A 
f i t t i n g E10 
a a n s l u i t s n o e r e n 
krokodilklemmen 

s t a a f b a t t e r i j 
b a t t e r i j h o u d e r 
2 f i t t i n g e n E10 
4 a a n s l u i t s n o e r e n 
2 lampjes 1,5V 
krokodilklemmen 
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BENODIGDHEDEN 
PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

(11) 

(12) 

(13) 

(14) 

(15) 

(16) 

Leerlingenproef ( b l z . 19) 
EEN SCHAKELPROBLEEM 
De werking van een s c h a k e l a a r . 

Leerlingenproef ( b l z . 20) 
HOEWEL . . . ? WAT DENK JE HIERVAN? 

ONDERZOEK 4, MAGNETEN, b l z . 1 
- Lere n wat een magneet wel en n i e t 

a a n t r e k t 
- U i t z o e k e n waar een magneet h e t 

h a r d s t t r e k t 
- Z e l f k l e i n e magneetjes maken van 

een p a p e r c l i p o f een s p i j k e r 
- Magnetisch v e l d b e s t u d e r e n met 

proeven. 

Leerlingenproef ( b l z . 21) 
WAT WORDT WEL EN WAT WORDT NIET 
AANGETROKKEN DOOR EEN MAGNEET? 

Leerlingenproef ( b l z . 21) 
WELK GEDEELTE VAN EEN MAGNEET TREKT 
HET HARDST? 

Leerlingenproef ( b l z . 21) 
HOE MAAK JE EEN MAGNEET? 

U i t e i n d e herkenbaar maken door met 
v i l t s t i f t t e k l e u r e n o f een k n i k j e 
t e geven. 

Leerlingenproef ( b l z . 22) 
EEN TWEEDE MANIER OM EEN MAGNEET TE 
MAKEN 

Ongeveer twee meter, anders b l i j v e n 
ze meten. 

s t a a f b a t t e r i j 
b a t t e r i j h o u d e r 
a a n s l u i t s n o e r 
krokodilklemmen 
s c h a k e l a a r (druk-, k n i p - o f wip-
e v e n t u e e l z e l f g e m a a k t e schake
l a a r s 
2 lampjes 1,5V 
2 f i t t i n g e n 

e v e n t u e e l 2 la m p j e s , f i t t i n g e n en 
snoeren, b a t t e r i j en b a t t e r i j h o u 
d e r , krokodilklemmen 

B e k i j k e n van een f i e t s voor h e t 
v i n d e n van een s t r o o m k r i n g . Idem 
b i j een z a k l a n t a a r n . 

magneet 
v e r z a m e l i n g van voorwerpen 

magneet 
s p i j k e r o f p a p e r c l i p 

s t e l magneten met s l u i t s t u k k e n 
p a p e r c l i p s 
dun d r a a d j e (garen) 

twee meter koper- o f s c h e l l e -
d r a a d , e v e n t u e e l montagedraad 
b a t t e r i j o f v o e d i n g s k a s t j e 
g e s c h i k t e s p i j k e r 
k n i p t a n g e t j e 
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BENODIGDHEDEN 
PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

(17) Leerlingenproef ( b l z . 22) 
MAGNETISCH VELD 

(18) Leerlingenproef ( b l z . 23). 
MAGNETISCH VELD ZICHTBAAR MAKEN 

L e t op brandgevaar! 
N o o i t met een s p u i t b u s i n de b u u r t 
van vlammen ( l a t e n ) werken. 

magneet 
g e s c h i k t s p i j k e r t j e 
dun d r a a d j e garen 

magneet 
p a p e r c l i p 
dun d r a a d j e garen 
e v e n t u e e l z e l f gemaakt magneetje 
o f ander magneetje 
v e l p a p i e r 
s t r o o i b u s j e met i j z e r v i j l s e l o f 
poeder ( g r o f ) 
s p u i t b u s met g e s c h i k t e h a a r l a k 
o f b l a n k e l a k 
p l a n k j e met 2 l a t j e s 

H e e l goed gaat ook t r a n s p a r a n t e 
chroombeschermer, b i j v o o r b e e l d 
Vendex 2000 

- e v e n t u e e l een f o t o van.maken 

(19) 

(20) 

Leerlingenproef ( b l z . 25) 
HOEWEL ...? WAT DENK JE HIERVAN? 

E v e n t u e e l onderzoeken van e n k e l e 
s t a a f j e s zwart g e v e r f d m a t e r i a a l . 

ONDERZOEK 5, SCHADUW EN LICHTBEEL
DEN, b l z . 26 
- B e k i j k e n hoe een schaduw o n t s t a a t 

en hoe h i j v e r a n d e r d kan worden. 
- Een " l i c h t b e e l d " maken met een 

g a a t j e s k i j k e r . 

Leerlingenproef ( b l z . 26) 
SCHADUWBEELDEN 

Voor d o o r s c h i j n e n d scherm z i e knut-
s e l k a a r t 1, b l z . 37. 

Denk om j e haar! 

e v e n t u e e l zwart g e v e r f d e v e r s c h i l 
lende m e t a l e n en n i e t - m e t a l e n 
s t a a f j e s 
d i k k e s p i j k e r 
magneet 
i j z e r v i j l s e l 
p l a a t j e w i t k a r t o n 

d i t w e r kblad v r a a g t om een wat 
v e r d u i s t e r d e omgeving 
b i j g e b r u i k van k a a r s j e s : 
a t t e n t i e ! brandgevaar! 

k a a r s met houder o f s t a n d a a r d 
l u c i f e r s 
s t e v i g p a p i e r o f k a r t o n voor pa
p i e r e n p o p p e t j e van c a . 10 cm 
hoog 
r i e t j e 
p l a s t i c i n e o f plak-gum 
d o o r s c h i j n e n d scherm 
v e r d u i s t e r d e omgeving 
schaar 
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BENODIGDHEDEN 
PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

pla k b a n d 
2 f i t t i n g e n 
2 lampjes 
b a t t e r i j o f v o e d i n g s a p p a r a a t 
b a t t e r i j h o u d e r 
p u n a i s e s 
a a n s l u i t s n o e r e n 

(21) 

(22) 

(23) 

Leerlingenproef ( b l z . 26) 
LICHTBEELDEN 

Leerlingenproef ( b l z . 32) 
EEN GAATJESKIJKER 
E v e n t u e e l a l s t h u i s - w e r k door 
l e e r l i n g e n l a t e n doen. 

Z i e ook k n u t s e l k a a r t 2, 
een g a a t j e s k i j k e r , b l z . 38. 

Leerlingenproef ( b l z . 28) 
HOEWEL ...? WAT DENK JE HIERVAN? 

k a a r s met s t a n d a a r d (houder), 
k a r t o n met g a a t j e s , zo m o g e l i j k 
d o o r s c h i j n e n d scherm 
2 lampjes 
2 f i t t i n g e n 
b a t t e r i j o f v o e d i n g s k a s t j e 
p u n a i s e s 
a a n s l u i t s n o e r e n 

g a a t j e s k i j k e r 
s p e l d o f s p i j k e r t j e 

- p o p p e t j e 
- scherm 
- 2 lampjes 
- b a t t e r i j o f v o e d i n g s a p p a r a a t , 

e v e n t u e e l b a t t e r i j h o u d e r 
- a a n s l u i t s n o e r e n 
- e v e n t u e e l f o t o t o e s t e l 

(24) 

Onderzoek 6, Warm en Koud, b l z . 30 
- Met j e handen de temperatuur van 

water v e r g e l i j k e n 
- Z e l f een b i j z o n d e r e thermometer 

bouwen en bestuderen 
- Thermometers b e k i j k e n en g e b r u i k e n . 

Leerlingenproef ( b l z . 30) 
HOE GOED KUN JE TEMPERATUUR VOELEN? 3 emmertjes o f p l a s t i c afwas-

bakken 

warm water 
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BENODIGDHEDEN 
PER PROEF EN ONDERZOEK 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g benodigdheden 
nummer 

(25) Leerlingeriknutselproef ( b l z . 30). 
EEN "THERMOMETER" ZELF MAKEN 

Voorkom beschadigen van de t a f e l 
wanneer een g a a t j e door h e t d e k s e l 
t j e moet worden g e s l a g e n door een 
p l a n k j e onder h e t d e k s e l t j e t e 
leggen. 

H 6 T RIETJE 
B IJNA TOT 
PE BODEM 

DAAR. MOST 

DB U J M (OFKIT). 

DOS SEIDe KAWT-N f 

OOK: L I J M O F KIT ; N 
DB KANO vWW HET 
DEKSEL.. 

(glazen) p o t j e , l i e f s t een k l e i n 
dunwandig p o t j e met een goed 
s l u i t e n d d e k s e l t j e 
d o o r z i c h t i g p l a s t i c r i e t j e 
p r i e m o f s p i j k e r 
hamer 
l i j m o f s i l i c o n e n k i t 
k l e u r s t o f o f b i j v . i n k t o f van 
een v i l t s t i f t 

_ 

Sommige r i e t j e s l o s s e n op i n l i j m 
o f s i l i c o n e n k i t , g e b r u i k dan p l a s -
t i c i n e o f b e t e r plakgum ( B i s o n ) . 

WET Buéje 
HAU= VoL-

(26) Leerlingenproef ( b l z . 31) 
ANDERE THERMOMETERS 
Gegevens opzoeken i n boeken, i n f o r m a -
tièkaart 1 ( b l z . 35) en w e r k k a a r t 2 
( b l z . 34). 

L e t op o n d e r s c h e i d i n a l c o h o l - en 
kwikthermometers. 

koortsthermometer 
oventhermometer 
k o e l k a s t t h e r m o m e t e r 
min./max. thermometer 
gewone thermometer -10 - + 110 C 

(27) Leerlingenproef ( b l z . 31) 
DE THERMOMETER GEBRUIKEN 

(28) Leerlingenonderzoek ( b l z . 32) 
HOEWEL ...? WAT DENK JE HIERVAN? 
Op de i n f o r m a t i e k a a r t 1 s t a a t t e l e z e n 
hoe een gewone thermometer wordt ge
i j k t . 
G e b r u i k ook w e r k k a a r t 2 ( b l z . 34). 

zelfgemaakte thermometer 
b a k j e koud water 
gewone thermometer -10 - +100 C 

(29) K n u t s e l k a a r t 1, b l z . 36 
DOORZICHTIGE SCHERMEN MAKEN 

Z i e i l l u s t r a t i e volgende b l z . 

k a r t o n o f een s t e v i g d e k s e l van 
een k a r t o n n e n doos. L i e f s t een 
v i e r k a n t van 30 x 30 cm 
boterham- o f o v e r t r e k p a p i e r , h a l f 
t r a n s p a r a n t 
p l a k b a n d o f l i j m 
houten p l a n k j e 2 x 5 x 10 cm 
p u n a i s e s 
schaar 
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BENODIGDHEDEN 
KNUTSELKAARTEN 

v e r w i j s - b e s c h r i j v i n g 
nummer 

benodigdheden 

E v e n t u e e l een s t e v i g e l i j s t ge
maakt van 4 l a t j e s e l k van 30 cm 
l a n g . 
E v e n t u e e l zaag, v e r s t e k b a k en 
h o u t l i j m . 

E v e n t u e e l een oude s c h i l d e r i j 
l i j s t i s ook goed t e g e b r u i k e n . 

(39) K n u t s e l k a a r t 2, b l z . 38 
EEN GAATJESKIJKER MAKEN 

(40) K n u t s e l k a a r t 3, b l z . 40 
BUISKLOKKENSPEL MAKEN 

ronde b l i k k e n bus, g r o e n t e - o f 
v e r f b u s 
boterham- o f o v e r t r e k p a p i e r 
( h a l f t r a n s p a r a n t ) 
g r o t e e l a s t i e k (PTT) 
g r o t e s p i j k e r 
hamer 
n a a i n a a l d o f s p e l d 
a l u m i n i u m f o l i e 
p lakband 
schaar 
zwart e t a l a g e k a r t o n 
e v e n t u e e l n i e t t a n g en n i e t j e s 

hardkoperen b u i s o f b u i z e n met 
een doorsnede van 15 o f 22 mm 
t o t a a l (ca. 2,5 m lang) 
i j z e r z a a g j e 
l a t waaraan de b u i z e n worden op
gehangen 
touw 
pla k b a n d 
houten hamertje o f s t o k j e s 
s t a t i e f m a t e r i a a l 

A l t e r n a t i e f voor hardkoperen b u i s 
i s ook bamboe. 
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MATERIAALOYERZICKT 

Aantallen gebaseerd op materiaal, dat nodig i s i n een les waar per onderzoek twee groepen 
bezig z i j n . 

aantal 
basis extra 

verwijsnummer kosten 
basis extra 

aantekeningen 
diversen 
alternatieven 

Specifieke apparatuur 
fototoestel, b i j v . Polaroid evt. 18,23 f... ƒ80,-
gaatjeskijker 2 1 22,30 f.. . z e l f maken 
koortsthennometer 1 — 26 f7,50 evt. 11. z e l f 
koelkastthermomete r 1 26 /7,- evt. 11. z e l f 
muziekinstrumenten evt. 5 l e e r l . z e l f 
magneet (stel) met sluitstukken 2 1 13,14,15,16 

17,18,19 
ƒ36,- ƒ18,-

min./max. thermometer 1 26 ƒ16,50 
nichroomgaasje 5 x 5 cm 2 1 4 
karton met gaatjes 2 1 21 ze l f maken 
oventhermometer 1 26 ƒ13,50 evt. 11. z e l f 
papieren poppetje 2 1 20,21,23 ze l f maken 
stemvork 440 Hz 1 evt. 5 ƒ6,50 
sirene evt. 5 ƒ28,-
sonometer evt. 5 ƒ60,-
s l e u t e l voor de piano evt. 5 
plank met d r i e snaren 2 1 5 z e l f maken 
scherm van ha l f doorschijnend, 2 1 23 z e l f maken 
transparant papier 
verzameling voorwerpjes evt. 13 l e e r l . z e l f 
voedingskastje, ca. 2V evt. 20,21 ƒ450,- i.p.v. b a t t e r i j e n 
i j z e r v i j l s e l i n strooibusje evt. 18 ƒ3,- ƒ1,50 
zwartgeverfde staafjes of s t r i p  evt. 19 z e l f maken 
jes van metaal en niet-metalen 
(verzameling) 
zelfgemaakte thermometer 2 1 27 z e l f maken 

algemeen hulpmateriaal 

aansluitsnoeren lang 25 cm 6 3 9,10,11,20 ƒ40,20 ƒ20,10 
aansluitsnoeren lang 50 cm 4 2 12,21,23 ƒ19,20 ƒ9,60 

aansluitsnoeren lang 75 cm evt. idem ƒ5,40 
bak, grote wijde 2 1 2 ƒ9,- ƒ4,50 
batterijhouder voor 1,5V b a t t e r i j 2 2 9,10,11,20 ƒ18,- ƒ9,-
bekerglas, smal/hoog 250 cm3 2 1 2 ƒ5,- ƒ2,50 of lege jampot 
bekerglas, laag 400 cm3 2 1 2 ƒ6,- ƒ3,- of grote glazen 

pot 
cylinderglas, smal/hoog 2 1 5 ƒ20,- ƒ10,-
emmertjes ca 10L 6 2 24 ƒ15,- ƒ5,- of afwasbakken 

f i t t i n g e n E10 4 4 9,10,11,12, 
20,21,23 

ƒ40,- ƒ40,- evt. gemonteerd 
op voetjes, 
evt. z e l f maken 
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MATERIAALOYERZICHT 

< 

algemeen hulpmateriaal vervolg aantal 
basis extra 

verwijsnummer kosten 
basis extra 

aantekeningen 
diversen 
alternatieven 

gasbrander, teclu of bunsen 2 2 3,4 ƒ33,- ƒ33,-
kaarsenhouder 2 1 1,20,21 ƒ1,- ƒ0,50 of plankje 
krokodillenklemmen 10 10 9,10,11,12, 

evt.20,21,23 
ƒ12,80 ƒ12,80 

potje (glas) k l e i n en dunwandig 10 2 25 medicijnpotje 
met goed sluitend dekseltje 
statiefmateriaal, voet 2 2 ƒ60,- ƒ60,-
statiefklem 2 2 ƒ18,- ƒ18,-
dubbel- of kruisklem 2 2 ƒ21,50 ƒ21,50 
universeelklem 2 2 7,31 ƒ20,- ƒ20,-
schakelaar, druk- knip- of wip- 2 2 11,12 ƒ20,- ƒ20,- evt. z e l f ge

maakte schakelaar 
wit stenen schoteltjes 4 1 1 ... of tegel 

gereedschappen 
hamer 1 1 25,30 ƒ11 ,- ƒ!!,-
kniptangetje 1 1 3,16 ƒ8,- ƒ8,-
niettang + nie t j e s 1 1 30 ƒ6,- ƒ6,-
priem 1 25 ƒ5,50 
schaar 2 2 7,20,29,30 ƒ14,- ƒ14,-
verstekbak 1 29 ev ƒ10,-
zaag 1 29 ev ƒ12,-

verbruiksmateriaal 
aansteker (gas-) 1 1 l e e r l . z e l f 
aluminiumfolie- (rol) 1 30 ƒ2,50 
bamboestokjes (saté-) doosje 1 3 ƒ2,50 of luciferhoutjes 
blanke lak of haarlak (spuitbus) 1 18 ƒ7,50 of transp.chroom-

beschermer b i j v . 
Vendex 2000 

boterham- of half transparant 1 29,30 ƒ1,50 of overtrekpapier 
papier (rol) 
blikken bus, groente- of v e r f b l i k 30 verzamelen 
blikken bus, groot (koeken-) 5 verzamelen 
elastiekjes (doosje) 1 4 ƒ1,50 
elastiekjes PTT (grote) 1 4 verzamelen PTT 
flessen, lege limonade-, b i e r - e.d 6,7 verzamelen 
garen, klosje 1 15,17,18 ƒ1,50 
houtlijm, potje 1 31 ƒ3,-
houten bezemstok 2 7,31 ƒ4,-
houten stokjes div. 7,31 ,5 verzamelen 
houten plankje 2 x 5 x 10 cm 5 29 verzamelen 
houten plankje ca. 30 cm lang 20 29 ev verzamelen 
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MATERIAALOVERZICHT 

verbruiksmateriaal vervolg aantal 
basis extra 

verwi j snumme r kosten 
basis extra 

aantekeningen 
diversen 
alternatieven 

houten l a t div. 31 verzamelen 
kaarsen (doosje) 1 1,2,3,20,21 ƒ4,50 verz. evt. oude 

kaarsjes 
kurken (set) 1 2 ƒ11,50 
koperdraad 0,5 mm dik, bosje 1 3 ƒ2,50 stukjes 
k i s t j e (sigaren-, tekendoos) 2 1 5 verzamelen 
koord, 1 mm dik, klos 1 5 ƒ3,50 
koord, 2 mm dik, klos 1 5,7 ev ƒ4,50 
koperdraad, geïsoleerd of bosje 1 16 ƒ2,50 evt. s c h e l l e - of 

montagedraad 
kleurstof, b i j v . inkt div. 25 ƒ2,50 of v i l t s t i f t . 

l e e r l . z e l f 
karton of een stevig deksel div. 29 kartonnen doos, 

verzamelen 
koperen buis 15 of 22 mm dik per 3 1 of bamboe div. 
proef ca. 2,5 m lang, stukken 
l u c i f e r s doos 11,20 l e e r l . z e l f 
lampjes E10 (1,5V - 0,25A) 6 4 9,10,11 (2x), ƒ6,- ƒ4,-

12 (3x), 20, 
21,23 (2x) 

lij m (knutsel-), tube, f l e s j e 2 2 25,29 ƒ2,50 ƒ2,50 evt. s i l i c o n e n k i t 
paperclips (doosje) 1 14,15,18 ƒ1,50 
p l a s t i c i n e 1 20 ƒ6,50 of plakgum Bison 
plakband, b i j v . cellotape 5 5 20,29,30,31 ƒ1 ,-
punaises 1 1 20,21,29 ƒ1,-
papier (stevig) div. 20,18 of karton 
r i e t j e s (doorzichtig) doos 20,25 ƒ1,50 
spijkers, div. soorten doos 2,14,16,17, ƒ1,50 ook k l e i n t j e s 

22,25 
staafbatterijen 1,5V (dikke) 4 2 9,10,11,12, ƒ12,- ƒ6,-

16,20,21,23 
spelden doos 22,30 ƒ1,50 
staaldraad 0,3 mm dik r o l 5 ƒ4,50 
touw (bosje) 1 3,7,31 
waxinelichtjes (doosje) 1 2 ƒ3,50 
wasknijpers(houten), zak 1 4 ƒ2,-
ijzerdraad 0,3 - 0,5 (bosje) 1 3 ƒ2,50 
zwart etalagekarton (vel) 2 1 30 ƒ3,- ƒ1,50 

meten 
thermometer -10 - +110°C 2 1 26,27 ƒ13,- ƒ6,50 
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WAAR VERKRIJGBAAR 

Met de f i r m a Breukhoven i s een samenwerkingsovereenkomst b e t r e f f e n d e een 
compleet l e v e r i n g s p a k k e t van PLON-materiaal. 
I n f o r m a t i e h i e r o v e r b i j : 

Breukhoven BV 
Math e n e s s e r l a a n 400 
3023 HD Rotterdam 
Postbus 6044 
3002 AA Rotterdam 
t e l . 010-767688 

Depex B.V. 
(nat. i n s t r . Phywe) 
Dorpsstraat 85 
3732 HH De B i l t 
Postbus 27 
3730 AA De B i l t 
t e l . 030-763111 

Emaf B.V. 
(gasmeters, gerevideerd) 
N i j v e r h e i d s s t r . 3a-b 
3071 GA Rotterdam 
t e l . 010-855266 

G r i f f i n Europa B.V. 
(nat. i n s t r . ) 
Rudonk 18 
4824 AJ Breda 
Postbus 1121 
4801 BC Breda 
t e l . 076-412080 

Har r i s 
(nat. i n s t r . ) 
(zie Breukhoven) 

Meterfabriek Dordrecht 
(gasmeters, nieuw) 
Lijnbaan 12 
3311 RL Dordrecht 
t e l . 078-186066 

Me.rkelbach F y s i c a B.V. 
(nat. i n s t r . + Kröncke) 
Gildeweg 18 
3771 NB Barneveld 
t e l . 03420-16406 

Model Engeneering B.V. 
(waterpompjes PSN) 
Bangert 23 
1689 CJ Zwaag (N.H.) 
t e l . 02292-1577 

Nooitgedagt en Zn. B.V. 
(gereedschappen) 
Eegracht 12 
8651 EG I J l s t 
Postbus 1 
8650 AA I J l s t 
t e l . 05155-1441 

I.P.C. 
(kwh-meter, gerevideerd) 
De Grootkade 2 
1052 LP Amsterdam 
t e l . 020-842325 

Leybold-Nederland 
(nat. en scheik. i n s t r . ) 
Ohmweg 12 
3442 AA Woerden 
Postbus 90 
3440 AB Woerden 
t e l . 03480-14145 

Malmberg 
(nat. i n s t r . + Banativ) 
Leeghwaterlaan 16 
5223 BA Den Bosch 
Postbus 233 
5201 AE Den Bosch 
t e l . 073-215565 

Econosto 
Admiraliteitskade 75 
Postbus 4060 
3006 AB Rotterdam 
t e l . 010-141500 

Phywe (zie Depex) 

Snikkers Handel MIJ. B.V. 
Hfd. Kantoor: 
I n d u s t r i e s t r a a t 2 
Postbus 5750 
3290 AB S t r i j e n 
t e l . 01354-2400 
Voor depots: 
zi e RIB boek 

Radio Twente 
(recordermotortjes) 
S t i l l e Veerkade 11-13 
2512 BE Den Haag 
t e l . 070-469200 

Technowa B.V. 
(nat. i n s t r . unilab. e.d.) 
Industrieweg 35 
1512 NE Wormerveer 
t e l . 075-285767 

Technische Unie 
(metalen, draad e.d. 
in iedere grote stad 


