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VOORWOORD

R

U bent'betrokken bij het PLON-experiment; fijn dat u meedoet! We
hopen, dat u deze "Aantekeningen voor de Leraar" interessant zult
vinden en dat zij u helpen bij het voorbereiden en geven van uw
lessen "Een Eerste Verkenning in de Natuurkunde". Deze AVOL is
zowel bestemd voor hen, die "Een Eerste Verkenning" voor de eerste
keer geven als voor hen, die er al ervaring mee hebben. Hij heeft
een beetje het karakter van een studiegids; naast achtergronden
staan er ook didaktische tips in en er is een bespreking van de
werkbladen opgenomen. Het laatste deel is een gids voor de appara-
tuur en bevat ook details over de proeven.

Op blz. 37 is een vragenlijst opgenomen. U kunt uw enthousiasme

en kritiek daarin kwijt. We stellen het zeer op prijs, als u die
lijst wilt invullen en opsturen.

Deze AVOL is op een aantal plaatsen herschreven of aangevuld ten
opzichte van de AVOL uit 1981. -

Het PLON-team

Lab. Vaste Stof
Rijksuniversiteit Utrecht
Postbus 80.008

3508 TA Utrecht



VERANTWOORDING

1. ACHTERGRONDEN EN UITGANGSPUNTEN

"Een Eerste Verkenning in de Natuurkunde" is bedoeld voor het be-
gin van de tweede klas.

Voor de meeste leerlingen is natuurkunde een nieuw vak. Ze krijgen
van een nieuwe leraar les en vaak in een nog onbekend lokaal. U
zult de leerlingen nog niet kennen, tenzij u in de brugklas les
gaf in een ander vak. Toch zijn deze dingen niet de enige aanlei-
ding om aan het begin van de tweede klas enkele lessen uit te
trekken voor "Een Eerste Verkenning". De direkte reden is, dat
lessen, gebaseerd op PLON-materiaal, meestal op een andere manier
gaan dan leerlingen en leraar zijn gewend.

Voor de nieuwe 2e-klassertjes wijken PLON-lessen in veel gevallen
af van wat ze (onbewust) verwachten.

Verwachtingen over de natuurkundelessen zijn gevormd door de stijl
van lesgeven op school, door informatie van ouders, oudere broers/
zusters en door medeleerlingen; ook de televisie speelt een rol
bij het beeld, dat leerlingen zichzelf hebben gevormd van het
nieuwe vak natuurkunde.

Sommige leerlingen stellen zich bij natuurkunde iets voor als
"leren van erg ingewikkelde dingen, die door de leraar worden uit-
gelegd". Het is dan wel even wennen

- als je zelf moet kiezen wat je gaat doen

- als je niet direkt allerlei hoeft te leren om te onthouden

- dat niet iedereen in de klas hetzelfde doet

- dat je aan de klas moet rapporteren.

Oock het werken in groepen is nogal eens een verrassing, hoewel dit
op steeds meer scholen in de brugklas regelmatig voorkomt.

Ook voor leraren zijn bovenstaande leskenmerken niet altijd ver-
trouwd. Proefschoolleraren hebben hun draai in dit soort lessen
geleidelijk aan moeten vinden. In natuurkundelessen die meer klas-
siek van aard zijn voelden ze zich vertrouwd: alle leerlingen
leerden hetzelfde, ze deden dezelfde praktikumproeven, de beoorde-
ling vond plaats door overhoring van leerstof en er was voor
leraar en leerlingen een boek met leerstof als uitgangspunt voor
de lessen. :

Het was voor velen een hele inspanning de waardevolle ervaring uit
hun gebruikelijke stijl van lesgeven om te vormen en in te passen
in de nieuwe onderwijsvorm, waartoe PLON-materiaal uitnodigt.

Er is tijd nodig om je vertrouwd te gaan voelen met een andere ma-
nier van werken. Er is tijd nodig om er een beetje waardering voor
te krijgen, om er de zin van in te zien, om een aanvankelijke
schuwheid en onzekerheid te overwinnen.

Daarvoor is "Een Eerste Verkenning" bedoeld: Voor u en uw leerlin-
gen om met elkaar ervaring:op te doen met manieren waarop je met
elkaar aan natuurkunde werkt en om afspraken te leren maken, die
dat ook praktisch mogelijk maken.

Om deze reden van nieuwigheid worden ook in deze AVOL hier en daar
dingen slechts aangestipt. In komende AVOL's wordt op..bepaalde
onderwerpen dieper ingegaan.



VERANTWOORDING

2. ONDERZOEKJES DOEN

Het zelf doen van eenvoudige onderzoekjes is een kenmerk van PLON-
lessen. Het is motiverend voor leerlingen en het maakt een manier
van leren mogeliijk, die niet alleen via het hoofd maar ook via het
hart en de handen verloopt. Bovendien is een beetje experimenteer-
vaardigheid eigen aan de natuurkunde.

Door aan de leerlingen een keur van onderzoekjes voor te leggen,
ontstaat een gevarieerde sfeer in de klas en er kan worden gerea-
liseerd, dat de leerlingen ook van elkaar wat opsteken. Keuze-
onderzoekjes maken het ook mogelijk om aan te sluiten bij speciale
belangstellingen van leerlingen.

3. GROEPSWERK

Bij PLON-lessen is groepswerk vaak nodig om verschillende aktivi-
teiten gelijktijdig te kunnen realiseren.

Groepswerk is dan een middel om te kunnen differentiéren tussen
leerlingen waar het betreft hun leeraktiviteiten.

Toch is het niet alleen deze organisatorische reden, die voor
groepswerk doet kiezen. Een reden is ook, dat kennis en vaardig-
heden tenslotte moeten funktioneren in samenwerkingsrelaties en
daarom ook het beste in zulke situaties kunnen worden aangeleerd.
Voor ons is de belangrijkste reden, dat direkte wisselwerking
tussen leerlingen bijdraagt aan een evenwichtige verwerking van
ervaringen, zowel emotioneel als verstandelijk.




VERANTWOORDING

4. RAPPORTAGE

Er zijn enkele redenen om in het PLON-leerplan aandacht te geven

aan rapportage/demonstratie door leerlingen:

- het helpt om eigen ervaringen te verwerken en te verwoorden, je
bewust te worden van wat je leert;

- het helpt om je te leren richten op overdracht naar anderen;

- het helpt naar anderen te leren luisteren en feed-back te leren
geven op zowel de inhoud van de rapportage als op de groepspre-
sentatie en de overdrachtstechniek.

Rapportage dient in onze visie dus in de eerste plaats als hulp-
middel bij het leren. Als een ankertouw voor leerlingen waarmee
ze hun pas verworven kennis kunnen vastzetten.




HET LESMATERIAAL

1. HET THEMABOEK

Het themaboek "Een Eerste Verkenning in de Natuurkunde" kan worden
besteld bij: .

BV Uitgeverij NIB
Postbus 144

3700 AC ZEIST
Tel. 03404-21624

Het themaboek is bestemd voor alle leerlingen.

2. APPARATUUR EN WERKMATERIAAL -

Praktikum- en werkmateriaal moet door de school zelf worden ver-
zorgd. In de apparatuurgids vindt u een overzicht van het prakti-
kummateriaal per thema. Voor een jaaroverzichtslijst kunt u zich
richten tot het PLON.

Er wordt een onderscheid gemaakt tussen basis-(B)-materiaal (dat
is datgene wat nodig is om minimum doelen te bereiken) en extra
(E) materiaal (onder andere ten behoeve van keuze-opdrachten).
Een school, die met PLON gaat werken, wordt aangeraden het eerste
jaar alleen het basismateriaal aan te schaffen. Het extra-materi-
aal kan in de jaren daarna aangeschaft worden. De keuzemogeliijk-
heden, die in het eerste jaar beperkt zijn, kunnen zo in latere
jaren uitgebreid worden. Het voordeel daarvan is ook, dat de le-
raar dan meer ervaring heeft met de organisatie van het praktikum-
materiaal in de klas.

Voor aanschaf van praktikummateriaal kunt u zich richten tot
diverse firma's. Met Breukhoven BV te Rotterdam heeft PLON een
samenwerkingsovereenkomst, waarbij Breukhoven BV de levering van
PLON-apparatuur op zich neemt.

Deze heeft apparatuur voor de tweede klas vanaf 1982 beschikbaar.
Voor de derde en vierde Klas zo spoedig mogelijk daarna.

Voor inlichtingen daarover:

Breukhoven BV
Mathenesserlaan 400
Postbus 6044

3002 AA Rotterdam
Tel. 010-767688.

Voor overleg en advies (bijvoorbeeld gefaseerde aanschaf) kunt u
op het PLON Wim Kamphuis of Ad van Gameren bellen (tel. 030-532718
en 532717).



DIDAKTISCHE OPZET

"Een Eerste Verkenning" is gemaakt voor ten hoogste 8 lessen (van
50 minuten). Na een introduktieles over het PLON en de natuurkun-
delessen in het algemeen wordt de klas in groepen verdeeld. De
leerlingen doen dan- gedurende enkele lessen twee of drie onder-
zoekjes aan de hand van instrukties in het themaboek. Er zijn zes
onderzoekjes in het lesmateriaal opgenomen. De groepjes kiezen
zelf welke ze doen. .

De instrukties zijn open van karakter. Van de leraar wordt bege-
leiding verwacht zowel bij het uitvoeren van de onderzoekjes als
bij het afronden ervan.

Enkele groepjes rapporteren over hun onderzoek voor de klas. De
leerlingen krijgen een indruk van de onderzoekjes, die ze zelf
niet doen, doordat ze bij anderen rondkijken en door de rapporta-

ges.
De lessenserie wordt afgesloten met een korte nabespreking.

Het is niet de bedoeling, dat er een echt proefwerk gegeven wordt.
Als men een cijfer wil geven, kan dat beter door middel van een

huiswerkopdracht.

De struktuur in beeld:

onderzoekijes

introduktie kiezen onderzoekjes rapportage huiswerkopdracht nabesprekin
P g

onderzoekjes




LESSENPLAN

1. LESSENPLAN "EEN EERSTE VERKENNING IN DE NATUURKUNDE"
Een voorbeeld van een lessenplan is:

eerste les : vertellen wat PLON is, leerlingengids uitdelen, een
voorbeeldproefje doen, afspraken maken over lokaal-
gebruik, groepsfoto maken en namen invullen.

tweede les : groepen maken, uitleggen wat verwacht wordt van de
onderzoekjes. Er mogen samenvattinkjes worden inge-
leverd, maar het hoeft niet. Er zullen enkele rappor-
tages gebeuren. Onderzcekjes kiezen, eerste-en tweede
keus. Er zal een huiswerkopdracht aan het eind worden
gegeven. -

derde les : bezig zijn.
vierde les : bezig zijn en eerste rapportage (bijv. Vuur en vlam).

vijfde les : bezig zijn en tweede rapportage (bijv. Elektriciteit).

zesde les : iedereen is klaar met tweede onderzoek, sommige
groepjes splitsen tijdelijk. Huiswerkopdracht uitde-
len.

zevende les: nabespreking.

2. NADERE INVULLING VAN HET LESSENPLAN
2.1 De voorbereiding

De manier waarop u het doen van de onderzoekjes organiséert, de
rapportage vorm geeft, het groepswerk indeelt, kunt u opvatten als
spelregels waarmee u het "spel" van de lessen speelt. U wilt met
elkaar het spel leren spelen. Het is niet de bedoeling de spelre-
gels te leren, maar het spel. De spelregels moeten u en uw leer-
lingen kennen, al kunt u ze, in onderling overleg, gaande het spel
veranderen. .

Uw voorbereiding bestaat uit het ontwerpen van de spelregels en
het klaarmaken van het speelveld.

Zorg dat u het materiaal door en door kent. Het is beslist

ven zelf hebt gedaan en ze goed kent, kunt u in de klas
effektief helpen. Anders mocet u te veel tijd besteden om
te kijken waar de leerling nu is, wat hij al heeft ge-
daan, wat er nog komt, e.d.

Bedenk dat een eerste keer voorbereiden veel meer tijd
kost dan wanneer u een leseenheid moet voorbereiden, die
u al eerder hebt gegeven. Misschien geeft u er de voor-
keur aan het eerste jaar wat klassikaler te werken om de
werkbladen zo te leren kennen.
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Beslis hoe u het doen van onderzoekjes gaat organiseren; hoe
wilt u de "hoewel ...?"-vragen behandelen; welke aspekten
wilt u met de leerlingen (na)bespreken, de leerstof of de
vragen waaraan ze verder kunnen werken! Wanneer gaat u
dat doen, als het werkblad af is of iedere les?

Beslis hoe u het groepswerk gaat aanpakken; hoe stelt u de
groepjes samen? Door vriendjes bij elkaar te zetten of
door het toeval? Welke opdracht krijgen ze, wanneer moet
wat klaar zijn, waar moeten ze speciaal op letten?

Beslis . hoe u de rapportage gaat organiseren; elke les één of
alleen de laatste lessen, waarop gaat u letten, hoe zal
de nabespreking verlopen?

Beslis hoeveel lestijd u voor dit thema wilt uittrekken en hoe u
de aktiviteiten over de tijd wilt verdelen.

Zorg dat de noodzakelijke apparatuur, gereedschappen en weg-
gooimaterialen er zijn en dat het in de klas zo georgani-
seerd is, dat de leerlingen het zelf kunnen vinden en
zelf kunnen opruimen. ‘

Zoxg dat aanvullende informatie, boeken e.d. op het goede mo-
ment op de goede plaats zijn.

2.2 Het praktikummateriaal

Zie voor het praktikummateriaal de apparatuurgids in deze AVOL.

In het begin loopt het materiaalgebruik vaak wat chaotisch. Leer-
lingen vragen alle kleinigheden - u hebt vaak vier leerlingen
tegelijk. Ze durven nog niet veel op eigen initiatief te doen. Als
het goed is lost zich dit uiteindelijk op, maar een goede organi-
satie is beslist nodig.

U kunt - naast het algemene materiaal - per werkblad enkele dozen
met het bencdigde materiaal klaar zetten. Of één doos waarin voor
twee of meer sets spul zit; de leerlingen moeten dat er zelf uit-
halen (en terugbrengen).

Zet de dozen verspreid neer in het lokaal, zodat niet iedexeen ..
naar dezelfde plaats moet lopen bij het begin of het eind van de
les; ze lopen elkaar dan maar in de wegq.

Inkoop en aanmaak van bepaalde apparatuur moet de school zelf ver-
zorgen. Voor scholen zonder amanuensis is dit soms een probleem.

U moet dan eigen oplossingen kiezen, eventueel door experimenten
weg te laten of te vereenvoudigen.

2.3 De beschikbare tijd

Voor de motivatie van de leerlingen is het van belang, dat hij er-
vaart dat hij iets leert. De natuurkundige inhoud van "Een Eerste
Verkenning" is niet zodanig dat leerlingen daarvan veel leren, al
steken de meesten er wel wat van op. Voor het opdoen van ervaring
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met de manier van werken is het doen van twee onderzoekjes in dit
stadium zeker genoeg. Dat betekent dat voor de "Eerste Verkenning"
maximaal 6 & 8 lessen uitgetrokken kunnen worden.

Een langere periode is onnodig en u brengt daarmee bovendien de
rest van het tweede klas programma in gevaar.

2.4 Het begin

U moet aandacht besteden aan de volgende punten:

- wie is de leraar, het lokaal, het kabinet, de kasten, de amanu-
ensis

- wie zijn de leerlingen
Een leuke aktiviteit is: maak vier foto's van de klas (instant

foto's) in een steeds andere opstelling. Verdeel de klas.in vier— - -

groepen. Elke groep maakt namen bij de foto's. De leraar babbelt.
met elk groepje.

- hoe wordt er dit jaar gewerkt
Iets over de PLON-methode. Globaal overzicht van de cursus.

-~ lessenplan - een lessenplan is iets vreemds voor de leerlingen
Toch kan het de leerlingen richting geven. In een eerste lessen-
reeks is er echter zoveel meer om te leren kennen, dat het les-
senplan een beetje verzuipt in al het andere. Omdat lessenplan-
nen later in de cursus een belangrijkere rol gaan spelen, is het
toch gewenst het in de klas op te hangen zonder er nu al teveel
aandacht aan te geven.

e de groepsindeling

Wat ons betreft hoeven niet alle leerlingen bij "Een Eerste Ver-
kenning" in groepjes van 3 & 4 leerlingen te werken. Wie liever
alleen of met z'n tweeén wil werken zou dat mogen doen, al zal de
hoeveelheid materiaal meestal niet toelaten, dat iedereen alleen
gaat werken.

Het is nogal omslachtig eerst individueel werkbladen te laten kie-
zen en dan op basis van een gekozen onderwerp groepjes te vormen.
Sneller gaat het als u eerst de groepjes vormt, op basis van
"vriendjes", plaats in de klas of loting. Een leraar zegt hierover:

"Ik heb de namen op strookjes getikt en die heb ik in
een bekerglas gedaan. Ik heb drie kinderen gevraayd 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!

Ferste 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 1k heb gezegd, dat het het kennismaken
bevorderde als het toevallig was en dat het inderdaad
erg toevallig zou z2ijn, als je weer in de groep komt van
Jje etgen 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 zit, dat
Je meer die groepsaspekten eruit licht dan wanneer je
met vriendjes in een groep zit. Dus dat zijn de twee ar-—
gumenten geweest'.

@ onderzoekjes kiezen

De opzet van "Een Eerste Verkenning" is dat de leerlingen uit de
verschillende onderzoekjes er twee & drie doen. Als u een grote
vrijheid direkt van het begin af niet gewenst vindt, kunt u eerst
€én onderzoekje (één van de zes of een eigen ontwerp) klassikaal
doen, waarna de leerlingen een volgend onderzoekije zelf kiezen.

Dit heeft het voordeel, dat ze iets meer ingespeeld raken op orga-
nisatorische zaken zoals materiaal opruimen, etc. Ook een rappor-
tage over zo'n klassikale proef kan een goede aanleiding zijn de
bedoeling van een rapportage duidelijk te maken.

Een goede werkwijze bij het kiezen is om te vragen of de leerlingen

ieder voor zich twee of drie proefjes willen kiezen (eventueel in

volgorde van voorkeur) en ze daarna te vragen te komen tot een

groepskeuze. Ze kunnen kiezen aan de hand van de beschrijving van

de leerlingengids.

Een leraar vertelt:
"Nou, dat is gebeurd en in een aantal groepjes was nau—
welijks enige discusste, want tedereen had dezelfde drie
proeven gekozen (misschien wel in een andere volgorde),
dus dat was 20 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 nieww was voor hen allemaal, dus tk verwacht niet
dat ze dat allemaal pakken, maar ik denk wel dat ik dat

vaker ga doen'.

Als de groepjes hebben gekozen kunt u zonodig klassikaal in een

- schema op het bord de onderwerpen zetten, de namen van de groepen
en de voorkeuren 1, 2 of 3 invullen. Dat gaat heel vlot. U moet
misschien bemiddelen als er bij één onderwerp een dubbele voorkeur
is.

Het is voldoende om alléén voor de eerste proef volgens zo'n pro-
cedure te laten kiezen, omdat bij het kiezen op grond van een be-
schrijving de verwachting soms niet klopt met de werkelijkheid.
Leerlingen willen een proef vaak graag doen, als ze er anderen

aan hebben zien werken. Een gevaar kan zijn, dat iedereen zo de
meest spectaculaire proefjes wil gaan doen en de rustiger proefjes
vergeten gaan worden. ’
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e oriéntatie door de leraar

De instrukties voor de onderzoekjes zijn tamelijk open. Aanvullen-
de oriéntatie door de leraar is onmisbaar. Die oriéntatie zal er,
denken wij, op gericht moeten zijn om de leerlingen tenminste de
volgende dingen duidelijk te doen worden:

- wat moet hij doen? Gaat het vooral om proeven doen, of om vragen
te beantwoorden? Moet hij aantekeningen maken?

Bij de onderzoekjes gaat het om het goed uitvoeren van de in-
strukties, maar er mag ook wat "gespeeld" worden. Wel moet de
leerling kunnen nabespreken wat hij heeft gedaan. Eigen aanteke-

..iningen kunnen daarbij helpen (zie blz. 13). Niet alle "hoewel"-
vragen hoeven te worden gemaakt, maar de groep mag er één of
meer uitwerken (zie blz. 13).

- op welk nivo moet hij mikken? Gaat -het om onthouden alleen of
moet de leerling ook inzicht hebben in de stof?

Bij "Een Eerste Verkenning" moet de leerling onthouden wat hij
heeft gedaan. Inzicht in de leerstof wordt hier niet gevraagd.
Wel moet hij met anderen kunnen praten over wat hij heeft gedaan.

- in welk tempo moet hij werken? Wanneer moet wat af zijn?

Eén werkblad mag niet meer dan twee lessen vragen. Soms kan het
veel sneller.

- hoe vindt de beoordeling plaats? Alleen achteraf of ook tijdens
de lessen? Bij "Een Eerste Verkenning" is het wvan belang ook
tijdens de lessen bij te sturen. Voor veel leerlingen is het
doen van een proef al een heel probleem. Een beoordeling achter-
af zou erop gericht kunnen zijn of de leerlingen kunnen napraten
over wat ze hebben gedaan.

2.5 Begeleiding bij de onderzoekjes

Voor veel leerlingen is het doen van de proef al een heel probleem.
Ze zijn dan ook geneigd vooral dingen te vragen, die met de uit-
voering van de proef te maken hebben: hoe moet je dit nu doen,
meneer heeft u ..... U zult door uw gedrag het doen in denken moe-
ten laten overvloeien. Hoe lastig het ook is: u bent geen materi-
aalboer, maar leraar. Het is dan ook absoluut nodig dat u aan het
materiaal e.d. niet meer dan 10 & 15 minuten per les besteedt. De
rest van uw tijd heeft u vooral nodig om met groepjes te praten

en eventueel een stukje proef met hen mee te doen. U moet de klas
duidelijk maken, dat ze u niet voor elk wissewasje kunnen storen,
en zeker niet als u bij een groep zit.

e het bijhouden van de groepsaktiviteiten

Het is voor een goede leerling-begeleiding op de langere termijn
beslist nodig, dat u schriftelijk bijhoudt waar ieder groepje mee
bezig is. U kunt daartoe een schema met de namen van de groepjes
in de klas ophangen en dit door de leerlingen zelf laten bijhouden
door er korte zinnen op te laten schrijven over wat ze doen. Heel
goed is ook wat een leraar vertelt:

"Zo gaww 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 geind. 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 sitmpel, maar reuze gemakkelijk ...".

e aandachtsverdeling

U moet het zo proberen te organiseren, dat u per les elk groepje
aandacht geeft (als u zeven groepjes van vier heeft en u geeft ze
elk 5 minuten is dat 35 minuten, De rest van de tijd heeft u dan
voor klassikale instruktie, materiaalproblemen e.d.).

Uit PLON-onderzoek blijkt, dat veel leraren hun hulp vooral aan
die leerlingen geven die erom vragen. Dat is natuurlijk niet vol-
doende. Daarom ook dringen we er op aan bij te houden wat de
groepjes doen en hoe/wat uw begeleiding erbij is geweest; zo kunt
u zelf nagaan of er niemand wordt vergeten.

e aantekeningen

Er is in de tekst geen ruimte voor notities. Eventuele aantekenin-
gen moeten de leerlingen dus in een schrift maken. We geloven dat
het maken van aantekeningen waardevol.is, maar het ligt niet in de
lijn van "Een Eerste Verkenning"” om een "verslag” van de proeven
te vragen om daarvoor een cijfer te kunnen geven.

De leerling zal z'n aantekeningen eventueel kunnen gebruiken bij
een rapportage of bij een nabespreking, die u met het groepje wilt
hebben.

02 )00 &

e de hoewel ...?-vragen

Aan het eind van elk onderzoek staan "HOEWEL ...?-vragen. Die vra-
gen zijn bedoeld als aangrijpingspunt voor een nabespreking en
eventueel om leerlingen op het spoor te zetten van een vervolg-
aktiviteit.

Het is niet de bedoeling de vragen zomaar "op te geven", bijvoor-
beeld als onderdeel van een verslag. Daarvoor lenen ze zich niet
en daarvoor zijn ze niet gemaakt!

Het commentaar van een proefschoolleraar zegt:

"De gebruikte vragen zijn een soort hutspot. Mijn lLeer-
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.
Btj sommige moet je antwoord geven door gewoon te zeggen
wat je gedaan hebt en bij andere door de proef opnieww
te doen (dat is toch gek meneer) en bij andere vragen
heeft de vraag niks van doen met wat je gedaan hebt.
Sommige vragen zijn echt onnozel. D aardoor vinden leer-
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-
periment 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 bij
de proefjes, moet je nu een antwoord Kunnen geven op
de volgende vragen: ...

2. Als je aan Zemand vertelt wat je voor proefjes hebt
gedaan, dan zou die de volgende vragen kunnen stel-

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!.

e doorgaan nadat een onderzoekje af is

Sommige werkbladen roepen bij de leerlingen vragen op, of ze
bedenken zelf verdergaande proefjes. Dit moet - binnen de moge-
lijkheden - worden aangemoedigd, al is het wel van belang de
leerlingen te helpen bij het formuleren van de type vraag die
hij verder gaat uitwerken. Zo is een vraag "waarom is .....
meestal niet bruikbaar voor verder onderzoek, in tegenstelling
tot "als ik dat zou doen, dan ..... " (de zogenaamde "werkvragen',
zie de AVOL bij het thema "Werken met Water").

e nabespreking met de groepjes

In enkele proefscholen werd elk onderzoek dat werd gedaan door de
leraar nabesproken. Dit ging mede aan de hand van de vragen aan
het eind. Op andere scholen werd per groepje een kort verslag ge-
vraagd, waarin stond wat ze hadden gedaan, gevonden en ervaren.
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Wij zijn geen voorstander van een echt verslag, maar kunnen ons
voorstellen dat het vragen van enkele aantekeningen het begeleiden
van de groepjes vergemakkelijkt. ,

Als u met een leerling een werkblad bespreekt, dan is het voor hem
belangrijk te merken dat u belangstelling heeft voor de beleving
waarmee hij over zijn onderzoek kan praten of vertellen.

U helpt een leerling weinig door met hem te bespreken wat hij zich
had moeten herinneren, of wat hij had kunnen zien als hij beter
gekeken had.

U helpt een leerling door hem zijn eigen beleving te laten vertel-
len, zd dat het duidelijk wordt wat hij heeft gedaan en gezien en
heeft opgestoken. Pas als een leerling in staat is helder uit te
drukken wat hij zelf heeft ervaren, en niet wat u denkt dat hij
heeft ervaren, pas dan heeft het zin om nieuwe voorbeelden te be-
spreken, of te onderzoeken waarin hij zijn nieuw opgedane ervaring
kan toepassen. '

Om u te helpen beschrijven we hieronder enkele manieren waarop
leerlingen hun ervaring verwerken.

Leerlingen kunnen erg verschillen in de manier waarop ze hun erva-

ring verwerken: ,

- je kunt je herinneren wat je deed en je emotie daarbij (toen
hebben we een spijker bij een magneet gehouden: ik vond er niets
aan; toen moesten we voelen of het warm was, ik vond dat wel een
beetje eng).

- je kunt je herinneren wat je deed en wat er toen gebeurde (en je
emotie daarbij) (toen moest je die klemmetjes tegen elkaar doen
en toen ging er een lampje branden, dat vond je wel grappig); en
bij die gaatjeskijker, toen stonden de namen op hun kop, maar
wat ik vervelend vond was dat ik niet begrijp hoe dat komt.

- je kunt je herinneren wat er gebeurde, en voorbeelden weten waar
zoiets ook gebeurt (als het regent, lijkt het in het zwembad
veel warmer).

- je kunt je nauwelijks herinneren wat je deed, maar via associa-
tie met het onderwerp een vraag op de tong hebben liggen ( bijv.
naar aanleiding van het werkblad magneten: waarom wijst een kom-
pasnaald naar het noorden; naar aanleiding van het werkblad
elektriciteit: wat is bliksem).

- je kunt je conclusies herinneren: waar een magneet het sterkste
is, dat wist ik niet, dat het hoog in de vlam warmer is dan
onderin, dat wist ik niet.

2.6. De rapportage

In proefklassen is gebleken, dat leraren de neiging hebben de rap-
portage te gebruiken voor beocordeling (bijvoorbeeld een cijfer) in
plaats van als "leermiddel" ter afwisseling van het doen van on-
derzoekjes. Daardoor worden er eisen aan gesteld, die vooral die-
nen om een duidelijk beoordelingskriterium te hebben. Bijvoorbeeld
het strikt moeten onderscheiden van "wat heb je gedaan", van "wat
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heb je zien gebeuren" of "dat een verslag z6 moet zijn, dat ande-
ren, die de proef niet hebben gedaan, hem moeten kunnen begrij-
pen". Dit is niet de bedoeling van rapportage. De bedoeling is,
dat het de leerlingen verder helpt in hun leren. De genocemde
eisen sluiten niet altijd aan bij het stadium van leren waarin de
leerlingen zijn. )

De kern van de rapportage in "Een Eerste Verkénning"” zit hem in
de ervaring van het doen: je leert je schroom een beetje overwin-
nen, je merkt hoe moeilijk het is je helder uit te drukken, je
merkt hoe je het zelf opeens.:gaat snappen na een goede vraag van
de leraar of van een medeleerling.

In die betekenis is de rapportage een verlengstuk van het onder-
wijs. Van de rapportages leer je wat!

Leerlingen vinden rapportage eng:

"Ik vond de spreekbeurten wel leuk, maar het 1lijkt me
naar om alles voor de klas uit te leggen, als je name-—
ligk eens een fout maakt of zo dan sla je zo'n flater'.

Het openbare schrikt af, vooral als je je nog onzeker voelt over
wat je hebt opgestoken. Een vertrouwelijk klimaat is voor een
klasse-rapportage daarom wel nodig.

Samen met de nabespreking neemt één rapportage gauw een half uur
in beslag. Het eerste kwartier van de les hebben de rapporteurs
dan nodig voor hun voorbereidingen.

U helpt leerlingen door het tonen van interesse bij de voorberei-
ding van hun rapportage en ook door een adequate nabespreking.

De voorbereiding op een rapportage gebeurt soms op basis van een
verslag van hst onderzoekje. Dit kan, maar heeft als nadeel dat
leerlingen dan vertellen wat ze hebben gedaan en zich minder in-
stellen op overdracht van wat ze hebben beleefd. Beter is het
misschien een voorgesprek te hebben met een groepje en er enkele
zaken uit te pikken, die ze hebben geleerd, of die ze speciaal
zijn opgevallen en te vragen dat aan de klas te demonsteren op
basis van wat ze hebben gedaan. Ze krijgen dan apart tijd hun
demonstratie voor te bereiden. Ock is het mogelijk dat ze op
grond van hun onderzoekjes een vraag aan de klas voorleggen; zo'n
vraag moet dan wel met een proef beantwoordbaar zijn!

De luisteraars ervaren de rapportage soms als overbodig:

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

Dit is geen reden de rapportage dan maar weg te laten, wel dat u
er iets aan moet doen om de rapportage zinvol te doen zijn, ook
voor de luisteraar. U kunt bijvoorbeeld de klas een luisterop-
dracht geven door een invulpapiertje met enkele vragen over de
manier van presentatie en enkele over de inhoud aan te geven.

Als u een rapportage nabespreekt, vermijd dan algemeenheden als
"wie heeft het (niet) begrepen", maar bespreek concrete momenten,
bijvoorbeeld: "Toen je de gaatjeskijker voor de vlam hield, zagen
we een omgekeerd vlammetje op het schermpje. Wat gebeurt er, als
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je de gaatjeskijker dicht bij het vlammetje houdt?" Als u vraagt
om iets te doen met wat ze hebben laten zien, helpt dat de be-
langstelling vast te houden. Bijvoorbeeld: "Kun je laten zien wat
er gebeurt als je twéé lampjes en één poppetje neemt" (laat de
klas dit beredeneren, de rapporteurs laten het daarna zien).

Het lijkt niet nodig, dat iedereen rapporteert. In de loop van de
cursus komen nog genoeg gelegenheden. Twee of drie rapportages
lijkt de limiet.

20RG- DAT JE KUNT WERKEN IN
gen DUISTERE OMGEVING!
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2.7 Leerlingbeoordeling

Naast het bijhouden van ieders aktiviteiten en de nabesprekingen
tijdens de les geven sommigen er de voorkeur aan ook een afron-
dende beoordeling te geven. Een leraar vertelt:

"Tk koos voor een door de leerlingen te beantwoorden
vragenserie aan het eind van het hoofdstuk. Op bastis
van vrijwillighetd 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
ctjfer 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 8%), maar
ook voor elke leerling een geschreven commentaar gege-
ven, gebruiken van informaties, streven naar compleet—
- heid van antwoorden, duideligjk taalgebruik, ete.”

Een voorbeeld van dit huiswerkproefwerk is opgenomen op blz. 42 e.v.
Het 1lijkt ons een goede manier, al gaan enkele vragen ons wat te ver,
doordat ze andere dingen vragen dan in het werkblad zijn gedaan.
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2.8 De afronding

Als afronding kan een ontspannen kringgesprek georganiseerd wor-
den. Meer als terugblik dan als een echte evaluatie. Het kan gaan
over samenwerking in de groepjes, of het moeilijk was, wat er
geleerd is, welke onderwerpen leuk, niet leuk waren, de manier
van werken. Ook kunt u uw eigen rol kort bespreken - was uw hulp
adequaat, wat vond u moeilijk om te doen, waar had u last van,
wat vond u fijn.
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1. VEILIGHEIDSVOORZIENINGEN

Leerlingen leren vlug voorzichtig te zijn rond open kaarsvlammen
of brandervlammen. In proefklassen zijn er maar enkele gevallen
van zere vingers voorgekomen. Niettemin is het wijs om enkele voor-
zieningen te treffen.

De leerlingen moet worden aangeraden lang loshangend haar en losse
kleding vast te binden.

In de klas als geheel moet u misschien het aantal gelijktijdig
brandende vlammen beperken. Als er teveel rook in het lokaal hangt
hetzelfde.

Sommige scholen stellen het gebruik van stofbrillen verplicht. In
elk geval moet er in het klaslokaal een blusapparaat zijn en de
kinderen moet worden verteld hoe het te gebruiken.
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2. DE AFZONDERLIJKE WERKBLADEN
. Vuur en Vlam

Snaren en Pijpen

. Elektrische Schakelingen
. Magneten

Schaduw en Lichtbeelden

O s W N

. Warm en Koud
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AKTIVITEITEN:

.. ULR €N ULA

- bekijken van vlammen

- proeven doen over de stof-
fen in vlammen en over de

hitte van vlammen

- werken met lucifers,
kaarsen en de gasbrander.

LEERSTOF :
- verschillen in roetvorming (eventueel verklaring)

- een vlam heeft toevoer van verse lucht nodig (proef om dat aan
te tonen)

- de hitteverdeling van een vlam (het heetst in de top en laagst
aan de buitenranden), proef om dat aan te tonen.

ALGEMEEN :
- dit werkblad wordt veel gekozen en erg leuk gevonden
- wees attent op BRANDGEVAAR.

themaboek VUUR EN LUCHT (2)

blz. 10
Over de konklusies van deze proef het volgende citaat uit een
PLON-pamflet.

In dit experiment wordt een glazen potje (of cylinder)
gezet over een brandende kaars die in een bak met water
staat.

De kaars gaat al gauw uit en het water stijgt in het
potje, waarbij het vaak ongevezer 1/5 van het voiume van
het potje vult.

Uitgaande van 2 feiten, nl. dat er bij het branden vrije
zuurstof uit de lucht wordt verwijderd en dat lucht voor = T T
1/5 uit zuurstof bestaat, wordt dit experiment veel be- = ‘s

bruikt om aan te tonen dat lucht voor 1/5 uit zuurstof
bestaat.

Paul D. Merrick® heeft het bedriegelijke in zo'n opper-
vlakkige redenering aangetoond. Zo'n verklaring van het
stijgen van het water verwaarloost niet alleen de rol
die de warmte van de kaarsvlam speelt maar ook de grote
inconsistentie van resultaten als de proef wordt her-

haald. de hoogte van dn
waterstijaing ic

Merrick realiseerde zich dat dit experiment in zichzelf nict steeds

aantrekkelijk was voor kinderen vanwege z'n dramatisch dezelfde

* "Gases and Airs", Teachers guide, ESS. 1976
"Gases and Airs" is op het PLON in te zien.
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themaboek

blz.

10/11

themaboek

blz.

1

en onmiddellijke resultaat. Hij zag tevens in dat wat
er in het potje gebeurde een rijk ontdekkingsbied is
dat binnen het bereik van het begrip van een kind kan
liggen mits er voor enige analytisch gereedschap wordt
gezorgd.

Hieruit ontstond een leseenheid rond dit experiment met
de naam "Gases and Airs".

Bij het uitproberen van "Gases and Airs". gaven veel
leraren te kennen dat ze zich onvoldoende hadden ge-
realiseerd hoe belangrijk het was om door discussies
het oefenen in denken van de leerlingen te ontwikke-
len. Velen zagen in dat ze te snel naar het eindre-
sultaat stuurden en niet genoeg tijd namen voor de
ideeén van de kinderen en voor het nivo van begrij-
pen dat tot een conclusie of tot een volgend expe-
riment leidt.

Als u zelf probeert proeven te bedenken voor de

2 vragen hiergnder, zult u misschien eveneens er-
varen, dat er tijd om te denken en te begrijpen
nodig is om zelf tot een goed voorstel te komen.

De belangrijkste conclusies waartoe de leerlingen komen
na het doen van deze leseenheid zijn:

1. De warmte van de vlam zorgt dat de lucht in het potje
uitZet en (soms ongemerkt) ontsnapt. Dit is de belang-
rijkste factor om het stijgen van het water te verkla-
ren. Als de overblijvende Tucht weer afkoelt neemt
water de plaats van de verdwenen lucht in.

2. De kaars heeft slechts cen deel van de beschikbare §
zuurstof verbruikt, voordat hij uitgaat

Vragen die daarna worden onderzocht zijn:

1. Welk deel van de water-stijging is het gevolg van
lucht-verlies door warmte-verlies en welk deel is het
gevolg van het verbruik van een deel van de lucht zelf?

2. VWaarom gaat de kaars uit terwijl nog niet alle zuur-
stof op is?

DE HITTE VAN EEN VLAM (3)

e Het werken met de gasbrander verloopt niet vlekkeloos. U kunt
overwegen de werkkaart (blz. 33) apart te behandelen.

e Het is soms lastig voor leerlingen een konklusie te trekken. Het
gaat om het vergelijken van kaars en gasvlam en van gasvlam mét
lucht en gasvlam zonder lucht, waar het de hitte betreft en dit
eventueel in verband met kleur.

Hout en touw gaan altijd branden en geven dus weinig indicaties.
Bij het metaal gaat het om de mate waarin het metaal gloeit (evt.
de kleur).

WAAR IS EEN VLAM HET HEETST? (4)

e De konklusie over de plaats waar een vlam het heetst is wordt
niet altijd getrokken. Er wordt dus niet zomaar een verband ge-
legd tussen de eigenschap van de vlam en het verkregen "gloei-
beeld" op het gaasje.
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themaboek

blz.

12

¢

WAT DENK JE HIERVAN?

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

Bij de p}oef met het waxinelichtje onder het bekerglas steeg
het water onder het glas. Hoe kwam dat?

Vour heett fucht nadhg om e blgeen braoden Was e tucht
op toen de viam witging, Hoe 2t dat?

Hoe kun je de hitte van de viam van een gashrander verande-
ren? Hoe kun je controleren of de vlam heter is?

Bij welke proeven {ook e proeven hier boven) heb e je
zintuigen gebruikt? Bij welke heb je hulpmiddelen ge-
bruikt? Welke en waarom?

.. SNAREN EN PUPEN

LEERSTOF :

- Funktie van een klankkast.

- Slaginstrumenten.
ALGEMEEN:

- Dit werkblad wordt weinig gekozen.

Herinnering, eventueel her-
haling van de proef nodig.
Eventueel verklaring.
Interpretatie, zie tekst op
op blz. 2Q.

Doelt op niet totaal opstij-
gen van water; evt.: stik-
stof als bestanddeel dat
niet verbrandt.

Door luchttoevoer open te
draaien: meer verbranding.
Bedoeld is: hoe kun je kon-
troleren ... (gaasje, panne-
tje water ...).

Deze vraag hangt er wat bij.
Hij kan worden weggelaten.
De meesten zullen een gaasje
niet als instrument herken-
nen:

AKTIVITEITEN:

Geluid van een gespannen
koordje op een (sigaren)kist-
je en gespannen snaren onder-
zoeken.

Snareninstrumenten.

Blazen op een fles. Uitvissen
waar de toonhoogte van af-

hangt.

"Klokkenspel" maken.

Geluid uit snaren, toonhoogte afhankelijk van lengte, spanning.

Geluid uit pijpen, toonhoogte afhankelijk van lengte luchtkolom.

- Hoewel zelf maken van een "gespannen snaar" tijd kost, zijn de proef-

jes voor leerlingen motiverender als
kistje doen.

ze

dat met hun zelfgemaakte
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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.

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 tikt
of dat e over de opening blaast. Probeer te vertellen wat je

hebt waargenomen.

;. ELEKTRISCHE SCHRARELINGEN

LEERSTOF:

— Hoe ziet een lampje eruit.
- Stroomkring met schakelaar.

ALGEMEEN :

- Toepassen van leerervaringen

op voorbeelden.

Idem.

Ze weten dat hogere spanning
een hogere toon geeft, maar
dat een langere snaar een
lagere toon geeft.

De invloed van de dikte is
niet onderzocht. Je zult het
op z'n minst moeten proberen.

Toepassen van (verworven)
kennis.

- Als je blaast trilt de lucht,

als je tikt trilt het glas

van de fles.

. hoe korter de luchtkolom,
hoe hoger de toon in de
lucht (vergelijk: hoe kor-
ter de snaar, hoe hoger de
toon)

. hoe langer de waterkolom,
hoe lager de toon van de
fles.

AKTIVITEITEN:

Iets leren over lampjes, fit-
tingen, batterijen, schake-
laars.

Verschillende schakelingen
uitproberen en kijken hoe ze

werken.

Nieuwe schakelingen ontwerpen.

- Dit werkblad wordt veel gekozen. De meeste leerlingen gaan hun eigen
weg en schakelen van alles aan alles. Binnen een groepje kan dat ver-
velend zijn: é&n of twee gaan aan de gang en de rest snapt er niks

meer van.
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themaboek

blz.

themaboek

blz.

20

21

TIP: Werk alleen met 1% V batterijen. Dit om kapot gaan van lampjes

tegen te gaan.

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 lampijes en één schake-
laar, waarbij één lampije 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 voor- en achterlicht ge-
schakeld zijn.
is het zoals | of als 11 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?

.. MAGNETEN AKTTVITETTEN:

Dat de stroom "rond" kan.

Lastig! Gevaar is er niet
bij deze proeven. Voorkomen
van kortsluiting.

Lastig! Beter is misschien
ze zelf een schakeling te
laten bouwen en dan zelf te
laten beschrijven aan welke
kenmerken hij voldoet.

- Uitzoeken wat een magneet wel en

niet aantrekt.

- Uitzoeken waar een magneet het
hardst trekt.

- Zelf een paperclips of een spij-
ker magnetisch maken.

~ Magnetisch veld bestuderen met

proeven.

LEERSTOF :

Magnetisch veld.
ALGEMEEN:

- Werkblad wordt veel gekozen.

Magneet trekt ijzer en nikkel aan, geen koper en niet-metalen.
Hoe maak je iets magnetisch met andere magneet, elektrisch.

Aantrekking/afstoting magneten onderling.

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

e De vraag hoe het komt dat een magneet iets aantrekt (en iets anders
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themaboek
blz. 21

themaboek

blz. 22

themaboek

blz. 22/23

themaboek
blz. 23

themaboek
blz. 25

niet) is in dit stadium misschien te beantwoorden door aan te tonen
dat stukjes ijzer e.d. zelf magnetisch kunnen worden en andere
stoffen niet en dat eventueel daardoor aantrekking optreedt.

e Echt veel dingen verzamelen wordt weinig gedaan.

e In een enkel geval denken leerlingen dat haren ook magnetisch zijn
(op grond van hun ervaring, dat een kam je haren aantrekt na het
kammen) .

e Dat een magneet - zelfs een sterke! - haren niet aantrekt, is een
hele verrassing.-

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

e Weten de leerlingen meestal niet.

e Niet bedoeld is: ene pool of andere.

EEN TWEEDE MANIER OM EEN MAGNEET TE MAKEN (16)

e Kontrole met wat spijkertjes etc.

HET MAGNETISCH VELD (17) .
e Proef zwevende spijker: beheerst uitvoeren.

e Introduktie van een woord.

MAGNETISCH VELD ZICHTBAAR MAKEN (18)

® Deze proef vraagt om een rustig en motorisch beheerst gedrag. Is

dus een overgang t.a.v. de vorige onderzoekjes, die nogal "bewege-
1lijk" verlopen. Het gebeurt soms dat leerlingen alles wat ze aan
magneet kunnen vinden bij elkaar graaien. Misschien moet het kennis
maken/spelen met verschillende soorten daarom eerder in het werk-
blad gebeuren. Het schijnt ook te kunnen met een wat zwaarder voor-
werp (spijker), die is niet zo afhankelijk van de stugheid van het
touw.

® Haarlak uit de buurt van vlammen!

WAT DENK JE HIERVAN?
Stoot een magneet ook wel eens iets af?

Je wilt weten of een bepaald staafje een magneet is. Hoe - Een andere magneet.
kun je dat te weten komen?
- Bedoeld is het te voor-

Hoe kun je je (elektro-)magneet sterker maken?
spellen en dan te proberen.

Leg een dikke spijker dicht bij een magneet en maak van - Het is niet de bedoeling
deze twee een magneetveldpatroon met ijzervijlsel. Verge- de spijker in het ijzervijl-
lifk dit patroon met het patroon van alleen delmagneet, sel te leggen, hoewel dit
voor leerlingen voor de
hand ligt, voor hen is het
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themaboek
blz. 26

themaboek

blz. 27

themaboek
blz. 28

"veld" het konkreet zicht-
bare ijzervijlselpatroon.
Door een dikke spijker in
de buurt van een magneet te
leggen kunnen leerlingen
ontdekken, dat het patroon
dan anders wordt dan wan-
neer de spijker er niet
ligt.

5. SIHHDUUJ- En ll[HTBEElDE" AKTIVITEITEN:

- Bekijken hoe een schaduw
ontstaat en hoe hij wveran-
derd kan worden.

- Een "lichtbeeld" maken van
een kaarsvlam en/of lampijes
door een klein gaatje.

- Een gaatjeskijker gebruiken.
LEERSTOF :
- Schaduwvorming.
- Afbeelding op een scherm.
- Gaatjeskijker.
ALGEMEEN:
- Dit werkblad vraagt om een wat verduisterde omgeving.
~ Bij het gebruik van kaarsjes attentie: BRANDGEVAAR.

- Wordt niet zo vaak gekozen, maar als het gekozen is wel leuk gevonden.

SCHADUWBEELDEN (20)

e Het schaduwbeeld met licht van de kaarsvlam is veel diffuser dan
dat van het lampje, omdat het lampje beter de puntbron benadert.

e U kunt twee kleuren lampjes nemen om de afzonderlijke invloed beter
te kunnen bekijken.

LICHTBEELDEN (21)

e Het gebruik van de kaarsvlam is hier van belang om de omkering te
kunnen waarnemen van het beeld t.o.v. het voorwerp.

EEN GAATJESKIJKER (22)

e Het verdient aanbeveling deze zelf te laten maken om het mysteri-
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themaboek

blz.

themaboek

blz.

28

30

euze eraf te halen. U kunt dit als thuis-werk laten doen. (Zie blz.

38, knutselkaart gaatjeskijker.)

e Een enkele leerling vraagt naar een verklaring van de werking. Dit
kan een goede aanleiding zijn voor een verwijzing 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?

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?

. WARI EN KOUD

LEERSTOF :

- Temperatuur.
~ Luchtthermometer.
— Echte thermometer.

HOE GOED KUN JE TEMPERATUUR VOELEN?

e Sommige leerlingen vinden het eng om te voelen.

ste ervaring in eerste instantie!

Lastig goed te formuleren,
meer bedoeld als uitnodiging
om nog eens goed te kijken.
Herinnering, evt. uitnodi-
ging om nog eens te kijken.
Bedoeld om te bedenken en
daarna uit te voeren (evt.
ook voor rapportage geschikt).
Het 1lijkt zo. Leerlingen
vinden de vraag onbelangrijk.
Herinnering van visuele beel-
den. Vraag ook naar' overeen-
komsten.

Deze vraag vereist meestal de
proef over te doen, bijv. met
de kaars. Is moeilijk!

Dit is een vervolg-opdracht.
Gaat buiten de direkte leer-
stof van het werkblad.

Het verschil in beeldscherpte
door een lens te gebruiken
valt o.m. te demonsteren door
een gaatjeskijker te laten
maken met een geschikte lens.

AKTIVITEITEN:

- Met je handen de temperatuur
van water vergelijken.

- Zelf een bijzondere thermo-
meter bouwen en bestuderen.

~ Thermometers bekijken en ge-
bruiken.

Dat is de voornaam-
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e Het is voor leerlingen moeilijk uit te leggen wat ze voelen. Dat
"hetzelfde" water met de ene hand koud voelt en met de andere warm.
De konklusie is dat "koud" en "warm" dus weinig betrouwbare woor-
den zijn om temperaturen vast te stellen.

Het lijkt niet nodig de leerlingen duidelijk te maken dat het be-
trouwbaarder is te praten over de plaats van een vloeistof in een
buisje, zoals bij een thermometer.

e Leerlingen hebben in de loop van het werkblad de behoefte de tem-
peratuur met een thermometer te bepalen. Daartegen bestaat geen

bezwaar.
themaboek EEN "THERMOMETER" ZELF MAKEN (25)
blz. 30

e Vooral een knutselproef die door leerlingen erg leuk gevonden
wordt. Het op en neer gaan is spannend.

e Het is niet zo'n goed idee het potje in koud, lauw en heet water
te zetten, omdat hun bereik daar meestal niet op is berekend.

themaboek ANDERE THERMOMETERS (26)
blz. 31

e Het is goed dat leerlingen onderscheid maken tussen lichaamstempe-

, ratuur als maat voor lichamelijke gesteldheid en temperatuur als
fysische grootheid.

Een koortsthermometer heeft een heel andere funktie dan een ther-
mometer in de bak heet water.

DE THERMOMETER GEBRUIKEN (27)

e Proeven die gebruik maken van de grote gevoeligheid van de zelf
gemaakte thermometer. Vraagt enige aandacht om invloed van hand-
warmte bij verplaatsingen uit te kunnen sluiten. Leerlingen vinden
vraagstelling niet zo interessant: "Wat heb je daar nou aan, dat
je dat weet".

themaboek WAT DENK JE HIERVAN?
blz. 32 .
» Wat merkte je op toen je met je handen voelde of het water - Zie commentaar bovenaan deze
koud of warm was? Hoe kwam dat? Misschien helpt het blz.

plaatje op de volgende bladzijde om het uit te leggen.

v 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- - Is een vervolg-aktiviteit,
om is hij niet helemaal vol met gekleurd water? Hoe kom je die vloeistof-thermometer
daar achter?

vergelijkt met lucht-ther-
mometer. Leerlingen moeten
ontdekken, dat het de lucht
is die de werking veroor-

zaakt.
s Op de informatiekaart 1 kon je lezen hoe een gewone thermo- - Diskussievraag.
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 - Om te doen.

geijkte thermometer. Gebruik ook werkkaart 2.
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Het is de bedoeling dat de leerlingen tijdens "Een Eerste Verken-
ning":

- met plezier en met elkaar aktief bezig zijn.

- een beetje van hun schroom overwinnen om zelf initiatieven te
nemen.

- ervaring opdoen met het zelf verzamelen van praktikum-materiaal
en materiaal tijdig en ordelijk opruimen.

- ervaring opdoen met verslaggeving in een luisterende en/of rap-
porterende rol.

- ervaring opdoen met nabespreken en het hanteren van onderlinge
kritiek en waardering.

- zelf proberen onderzoeksvraagjes te formuleren en eventueel het

antwoord daarop zelf te weten proberen te komen door eigen on-
derzoek of bronnen-studie.

Het is de bedoeling dat de leerlingen na "Een Eerste Verkenning":

zich thuis voelen bij deze manier van leren en zin hebben om
met de natuurkundelessen verder te gaan.

- weten dat er bij de natuurkundelessen vaak in groepjes zal wor-
den gewerkt en zich enkele vragen van de voor- en nadelen rea-
liseren.

- zich realiseren dat bij de natuurkundelessen een zekere mate
van eigen initiatief vereist is om tot vruchtbaar werken te ko-
men en eventueel zich enige indruk hebben gevormd van de rol
die groepswerk, de leraar, en kiezen-wat-je-doet, daarbij spe-
len.

- een indruk hebben van de grote verscheidenheid in het vak.
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Het is de bedoeling dat de leraar tijdens "Een Eerste Verkenning":
- met plezier met de leerlingen werkt.

- aan de leerlingen laat merken, dat hij belangstelling heeft voor
het verloop van hun onderzoekjes.

- bijhoudt of bij laat houden wat elke leerling/elk groepje doet
gedurende de lestijd.

-~ aan de leerlingen duidelijk maakt, dat hij er slechts gedurende
korte tijd is om apparatuurproblemen op te lossen, maar vooral
om te helpen bij het komen tot conclusies of verdere aktivitei-
ten naar aanleiding van de proeven.

~ eisen stelt aan de wijze waarop gewerkt wordt en aan de conclu-
sies die de leerlingen trekken, echter zonder in eerste instan-
tie eisen te stellen aan wat de leerlingen moeten onthouden.

~ enkele leerlingen aanmoedigt een vraag/probleem om te zetten in
een aktiviteit, die tot een antwoord leidt, maar in voorkomende
gevallen ook zelf de nodige informatie geeft.

Het is de bedoeling dat de leraar na "Een Eerste Verkenning":
- zin heeft om met de natuurkundelessen verder te gaan.

- van de meeste leerlingen een voorlopige indruk heeft waar het
manier van werken, initiatief en gedrag in de groep betreft, en
weet van welke leerlingen hij zo'n indruk nog niet heeft.

- een paar voorbeelden kan beschrijven van momenten/klassesitua-
ties waarin hij naar eigen indruk goed funktioneerde en van si-
‘tuaties waarin hij achteraf bezien anders had willen funktione-
ren.
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DE SCHOOLBIBLIOTHEEK

In het lessenplan voor PLON-thema's is nogal eens tijd uitgetrok-
ken voor zelfgekozen en zelfstandig onderzoek door leerlingen.
Het ontwikkelde lesmateriaal is op zichzelf natuurlijk niet vol-
doende om dat volledig tot z'n recht te laten komen. Daarom is
het gewenst dat de leerlingen een beroep kunnen doen op aanvul-
lende informatie: boeken, tijdschriften en brochures, videocas-
settes met TV-programma's e.d. Ook in de krant is vaak van aller-
lei te vinden. Ideaal is het natuurlijk, als de sektie op de
school geleidelijk een schoolbibliotheek opbouwt.

Wilt u zich daarover informeren, dan kunt u ideeén vinden in het
rapport "Schoolbibliotheekwerk wvoor avo-vwo", te bestellen door
overmaking van f 10,80 op gironummer 1025933, onder vermelding
van "nota avo-vwo", bij:

Provinciale Bibliotheekcentrale
Statenlaan 4

5000 LA TILBURG

Tel. 013-685951

Bent u zover nog niet - en veel scholen zijn nog niet zover - dan
is het soms mogelijk om een berocep te doen op dienstverlening
vanuit de openbare bibliotheken.

DIENSTVERLENING VANUIT DE OPENBARE BIBLIOTHEEK

Voor aanvullende informatie op de PLON-pakketten kunnen scholen
een beroep doen op de dienstverlening van de Nederlandse Openbare
Bibliotheken. In principe kan die dienstverlening (als het om
"PLON-zaken" gaat) inhouden:

o Xeuzelijsten
Het verstrekken van keuzelijsten waarop boeken, dia's, tijd-
schriftenartikelen etc. gesignaleerd worden, die bruikbaar zijn
als aanvulling o6p de natuurkunde thema's. Op het ogenblik zijn
keuzelijsten beschikbaar voocr de thema's "Mensen en Metalen”,
"Werken met Water", "Leven in Lucht", "IJs, Water, Stoom" en
"Bruggen”.
Geleidelijk zullen ook keuzelijsten voor andere thema's be-
schikbaar komen.
In eerste instantie zal de school voor deze lijsten moeten aan-
kloppen bij de eigen bibliotheek-instantie. (Zie voor adressen
blz. 61 van deze AVOL.)
Als een school tevergeefs bij een bepaalde bibliotheek-instantie
aanklopt, kan zij voor het verstrekken van de lijsten altijd nog
een beroep doen op:

Het Nederlands Bibliotheek- en Lektuur Centrum
Taco Scheltemastraat 5 / Postbus 93054

2509 AB DEN HAAG

Tel. 070-264351
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e Uitlening
Het al dan niet gratis uitlenen van de boeken, tijdschriftenar-
tikelen e.d. van bovengencemde lijsten in de vorm van zogenaamde
projektkollekties.

Het is volledig van de plaatselijke omstandigheden (mankracht etc.)
afhankelijk hoever een bepaalde bibliotheekinstantie gaat met z'n
dienstverlening. De school zal daar zelf naar moeten informeren
bij:

- de Schoolbibliotheekdienst (SBD) van de plaatselijke Openbare
Bibliotheek, als de school gevestigd is in een plaats met meer
dan 30.000 inwoners

- de Schoolbibliotheekdienst van de Provinciale Bibliotheek Cen-
trale (PBC), als de school zich bevindt in een plaats met minder
dan 30.000 inwoners. Voor deze plaatsen werkt de PBC namelijk

als koepelorganisatie. In Nederland kennen we de volgende PBC-en:

Provinciale Bibliotheek Centrale voor Drenthe
Brunelstraat 77, 9404 KB ASSEN, Postbus 78, 9400 AB ASSEN
tel. 05920-12662

Stichting Centrale Bibliotheekdienst voor Friesland
Curagaostraat 2-1, 8931 CV LEEUWARDEN, Postbus 530, 8901 BH
LEEUWARDEN, tel. 05100-31125

Stichting Provinciale Bibliotheek Centrale Gelderland
Reigerstraat 30, 6883 ES VELP, Postbus 136, 6880 BH VELP
tel. 085-629229

Stichting Provinciale Bibliotheek Centrale Groningen
Atoomweg 2, 9743 AK GRONINGEN, Postbus 2503, 9704 CM GRONINGEN
tel. 050-183334

Stichting Provinciale Bibliotheek Centrale Limburg
Godsweerdersingel 32-34-36, 6401 GL ROERMOND, Postbus 157,
6040 AD ROERMOND, tel. 04750-16741

Stichting Gemeenschappelijke Provinciale Bibliotheek voor Noord-
Brabant

Statenlaan 4, 5042 RX TILBURG, Postbus 90114, 5000 LA TILBURG
tel. 013-685951

Provinciale Bibliotheek Centrale Overijssel-Oost
Oude Almeloseweg 78, 7622 CZ BORNE, Postbus 72, 7620 AB BORNE
tel. 074-663115

Provinciale Bibliotheek Centrale voor West-Overijssel
Boerendanserdijk 40, 8024 AJ ZWOLLE, Postbus 10068, 8000 GB
ZWOLLE, tel. 05200-32031

Stichting Federatieve Provinciale Bibliotheek Centrale Zeeland
Rozenburglaan 89, 4337 JB MIDDELBURG
tel. 01180-37160
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Stichting Verenigde Provinciale Bibliotheek Centrales voor Zuid-
Holland

Westfrankelandsedijk 1, 3115 HG SCHIEDAM

tel. 010-730033

Christelijke Provinciale Bibliotheek Centrale Zuid-Holland
Constantijn Huygenslaan 43, 3351 XA PAPENDRECHT, Postbus 65,
3350 AB PAPENDRECHT

Stichting Gemeenschappelijke Provinciale Bibliotheek Centrale
Noord-Holland

Hofplein 1, 1811 LE ALKMAAR, Postbus 116, 1800 AC ALKMAAR
tel. 072-150844

SAMENWERKING MET HET NIAM

In samenwerking met het NIAM heeft PLON-proefschoolleraar Theo Boks
een aantal films uitgezocht bij verschillende thema's. Op de vol-
gende ‘bladzijden vindt u zijn lijst voor het thema "Een Eerste Ver-
kenning", waarin hij korte omschrijvingen en gebruikssuggesties
geeft van enkele toepasselijke films.

Inleiding

Bij elk PLON-thema is een lijst gemaakt van mogelijk te gebruiken
films en/of videobanden, die te vexkrijgen zijn bij:

NIAM
Sweelinckplein 33
2502 JK DEN HAAG
tel. 070-600924

TFC
Arnhemsestraatweg 17
6881 NB VELP (Gld.)
tel. 085-629188

De nummers voor de titéls zijn die van het NIAM; staat er achter de
titel de opmerking - video -, dan betekent dit dat de film ook op
video beschikbaar is. De nummers van het TFC zijn achter de titels
vermeld.

De volgorde waarin de films/videobanden staan vermeld geven een
voorkeur voor het gebruik aan: hierbij dient opgemerkt te worden,
dat de keuze bij het nastreven van bepaalde doeleinden niet auto-
matisch op de eerste films/banden hoeft te vallen.

Voor de 2e klas:

EEN EERSTE VERKENNING IN DE NATUURKUNDE
1845 Magneten trekken aan.

1777 Lenzen van Water.

1862 Ontdek je schaduw.
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1813 Vuur door de eeuwen heen.
1854 Houtskoolbranderij. (video)
155 Elektriciteit geeft warmte. (video)

1845 Magneten trekken aan.

16 mm film-kleur-geluid-8 min.-1976-géén commentaar.
Inhoud: Met enkele eenvoudige experimenten laat de film zien dat
van een willekeurige verzameling voorwerpen alleen bepaalde metalen
voorwerpen door een magneet worden aangetrokken.
Ock over de magneten zelf is wat te ontdekken. Wanneer we een mag-
neet in de buurt van een berg paperclips houden, blijken alleen de
uiteinden van de magneet deze lichte metalen voorwerpen aan te
trekken.
Tenslotte laat de film zien dat metalen voorwerpen, die zelf door
een magneet worden aangetrokken, veel invloed hebben op de aantrek-
kende werking van een magneet.

Toepassing: De film is zeer geschikt als inleiding op de PLON-
thema's, omdat de_proefjes in de film veel overeenkomst vertonen
met de manier van werken met PLON. De film geeft géén uitleg! Het
begrip "experiment" komt in de film duidelijk naar voren.

1777 Lenzen van water.

16 mm film~kleur-geluid-12 min.-1976.
Inhoud: In de ons omringende natuur zijn prachtige lenzen te vin-
den; je moet er alleen een goed oog voor hebben om ze te.:zien.
In de eerste minuten van de film worden enkele van deze natuurlij-
ke lenzen getoond. In een dauwdruppel zien we het beeld van de
omringende omgeving: omgekeerd, verkleind, vertekend maar duide=
1ijk herkenbaar.
Een glas gevuld met water is ook een lens. Met behulp van een aan-
tal eenvoudige experimenten wordt bekeken wat glazen van verschil-
lende vorm, gevuld met water, doen met het doorvallende licht.
Tenslotte wordt een groot stuk ijs zo afgebikt, dat er..een bolle
lens ontstaat. Met dit ijskoude brandglas wordt een stuk papier in
brand gestoken.

Toepassing: De film is vooral bij dit thema te gebruiken, om te
laten zien dat met eenvoudige voorwerpen (glazen) vele proeven
zijn te doen. Het kan voor de leerling een aanzet zijn zelf proe-
ven te gaan bedenken.

1862 Ontdek je schaduw.

16 mm film-kleur-geluid-8 min.-1978.
Inhoud: Spelend in de sneeuw ontdekt een jongen dat zijn schaduw
hem voortdurend achtervolgt. Hij rent en springt, maar wat hij ook
doet: zijn schaduw raakt hij niet kwijt. Elke beweging die hij
maakt doet zijn schaduw na. Na enige tijd komt hij tot de ontdek-
king, dat zijn positie t.o.v. de zon en de welving van de aarde
een pelangrijke rol speelt bij de vorm en de grootte van het scha-
duwbeeld.

Toepassing: De film is wellicht te kinderlijk; dit vraagt een
goede inleiding. Bij het onderwerp "schaduw- en lichtbeelden”
geeft de film goede mogelijkheden, zeker na de demonstratie van
deze proef.
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De verschillen tussen "schaduw" en "lichtbeelden" zijn met deze
film goed aan te brengen.

Voor de proeven met lichtbeelden zijn er op school en thuis vol-
doende mogelijkheden. De proeven met schaduwen hebben soms het
bezwaar dat de lichtbron aan een vaste plaats is gebonden.

De drie volgende films 2zijn minder geschikt, maar bruikbaar als
je aan deze onderwerpen (buiten het thema om) enige extra aandacht
wilt geven.

1813 vVuur door de eeuwen heen.

16 mm film-kleur-geluid-10 min.-1977.
Inhoud: Een wereld zonder vuur is niet meer voor te stellen. Vuur
is nodig, maar kan ons ook bedreigen. Toch was er ook een tijd,
dat de mens alleen maar bang was van vuur: het als een monster be-
schouwde. Langzamerhand leerde men hoe men zelf met behulp van
vuurstenen en vuurboor wvuur kon maken en ontdekte men de vers