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voorwoord 

Deze bewerking van 'Werken met Water' i s speciaal bestemd voor LBO-leraren 
i n de vakken natuurkunde en natuuronderwijs. Het i s a f g e l e i d u i t het PLON-
thema 'Werken met Water' voor de 2e klassen MAVO, HAVO en VWO. De omvorming 
tot deze werkbladversie i s i n nauwe samenwerking met enkele LBO en IBO-
leraren uitgevoerd. Veel tekst i s vervangen door tekeningen; open verslag-
opdrachten "verwerk je waarnemingen in een verslag" z i j n veranderd i n 
werkbladen waarop de waarnemingen vaak i n invultekeningen worden verwerkt; 
invulsamenvattingen z i j n toegevoegd. 

'Werken met Water' i s bedoeld voor een seri e van 12 lessen i n beginnend 
natuurkunde of natuuronderwijs. De leer l i n g e n ontdekken een aantal eigen
schappen van water, rond b i j v . stroming, d r i j v e n , waterdruk, c a p i l l a i r e werking, 
beweging van water door d i c h t h e i d s v e r s c h i l l e n , e l e k t r i s c h geleidingsvermogen, 
oplossen, spiegeling en breking. Het accent l i g t op veel praktische erva
ringen opdoen en onderzoekend bezig z i j n ; op gericht kijken ('waarnemen') en 

eenvoudige r e l a t i e s leggen: (Als ik dan gebeurt er ) 
In het tweede deel van de lessenserie wordt een belangrijke vaardigheid 
geoefend: werkvragen s t e l l e n en beantwoorden. Vragen s t e l l e n speelt i n de 
natuurwetenschappen een grote r o l . Het vormt de basis voor onderzoeksgedrag. 
Daarbij mag je n i e t verwachten dat de leerlingen zo'n vaardigheid na één 
lessenserie meteen beheersen. Dat kost, i n de loop van jaren, meer t i j d . 
De ervaringen met 'Werken met Water' op LBO en IBO z i j n erg p o s i t i e f . De 
leerlingen vinden de proeven leuk en verrassend. 
Aan veel opdrachten kunnen z i j i n groepjes z e l f s t a n d i g werken. Er z i t veel 
afwisseling i n de lessenserie. Later b l i j k e n de leer l i n g e n v r i j veel ervan 
te hebben onthouden. 

B i j de totstandkoming van deze uitgave heeft het SLO-project Natuuronder
wijs 12-16 jarigen enige ondersteuning verleend. 
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werken met water 

WAAROM HET ONDERWERP 'WERKEN MET WATER'? 

Je komt w a t e r o v e r a l t e g e n : b i j h e t wassen, koken, zwemmen, 
s p u i t e n , v a r e n en noem maar op. Daardoor weet j e h e e l v e e l van 
w a t e r : 

- water i s v l o e i b a a r 
- h e t i s n a t 
- h e t kan stromen 
- h e t kan zand m e e s l e u r e n 
- schepen d r i j v e n op water 
- r e g e n b e s t a a t u i t w a t e r d r u p p e l s 
- h e t s t r o o m t van hoog naar l a a g 
- j e k u n t e r s u i k e r en z o u t i n o p l o s s e n 

I n de komende n a t u u r k u n d e l e s s e n ga j e p r e c i e z e r naar w a t e r 
k i j k e n . J e doet v e e l p r o e v e n . Je k u n t nieuwe d i n g e n o v e r w a t e r 
l e r e n . B i j v o o r b e e l d o v e r e l e k t r i s c h e s t r o o m door water en ove r 
k i j k e n d oor w a t e r . 

V e r d e r : 
Water i s l e u k . Water i s v e r r a s s e n d . 
Je k u n t nog v e e l meer ov e r water l e r e n . Door z e l f o n d e r z o e k e n . 
Door z e l f p r o e v e n t e doen om j e v r a g e n t e beantwoorden. 
V e e l p l e z i e r . 
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WAT GAAN WE DOEN 

K o r t samengevat z i e t h e t thema Werken met water e r zo u i t . 

Wat g e b e u r t e r Waarover g a a t h e t 

1 - i n l e i d e n d e p r o e f 
k l a s s e g e s p r e k 

- o v e r h e t o p t r e k k e n van w a t e r 
- o v e r v r a g e n s t e l l e n 

2 - pr o e v e n doen 
w a t e r b l a d e n i n v u l l e n 

- o v e r wat j e a l l e m a a l aan water 
k u n t o n t d e k k e n 

3 - j e v e r t e l t o v e r j e p r o e f 
d e m o n s t r a t i e door de l e r a a r 

- o v e r de p r o e v e n d i e j e h e b t 
gedaan 

- o v e r d i n g e n d i e j e z e l f k u n t 
u i t z o e k e n aan water 

- o v e r werkvragen 

4 - pr o e v e n doen en werkvragen 
s t e l l e n 
w e rkvragen beantwoorden 

- ov e r w a t e r en o v e r w e r k v r a g e n 
s t e l l e n 

5 - s a m e n v a t t i n g maken 

p r o e f w e r k 

- o v e r de o n t d e k k i n g e n d i e 
i e d e r e e n h e e f t gedaan aan 
wa t e r 
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papier en water 

We b e g i n n e n met de ' p a p i e r en w a t e r ' p r o e f . 
Je moet d a a r b i j goed k i j k e n en o p s c h r i j v e n wat j e z i e t . 
Wat i s e r s p e c i a a l aan jouw p a p i e r t j e ? 

Je hebt nodig: - een bekerglas en een houtje; 
-een enveloppe met een speciaal papiertje; 
- een liniaal en een viltstift; 
- een horloge of een stopwatch; 
- en water natuurlijk. 

Maak een cm v e r d e l i n g op h e t 
s p e c i a l e p a p i e r t j e . 
Maak h e t p a p i e r aan h e t h o u t j e 
v a s t . Hang h e t i n h e t b e k e r g l a s . 
G i e t w a t e r i n h e t b e k e r g l a s . 
De n u l moet p r e c i e s b i j h e t 
water komen. 
V u l h i e r o n d e r i n : 

HOE SNEL STIJGT HET WATER? 

tijd in 
Tiinuten 

stijghoogte 
in cm 

0 0 cm 
1 cm 
2 cm 
3 cm 
4 cm 
5 cm 
6 cm 
7 cm 

ZIE J E NOG MEER? 
Schrijf op wat je ziet. 

HEB JE VRAGEN? 
Wat zou je willen weten? Schrijf hier je vragen op. 
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E r z i j n v e r s c h i l l e n d e s o o r t e n v r a g e n ; b i j v o o r b e e l d werkvragen. 
D i e v r a g e n kun j e z e l f beantwoorden. D a a r v o o r moet j e een p r o e f 
doen. 
Aan een goede w e r k v r a a g kun j e z i e n w e l k p r o e f j e moet doen. 

VOORBEELD: 
S t i j g t h e t w a t e r i n k r a n t e p a p i e r n e t zo s n e l a l s b i j jouw p r o e f ? 

Kun je op deze vraag een antwoord vinden? 

Wat heb je nodig? 

ja/nee 

Hebben j u l l i e w e rkvragen b e d a c h t ? Of kun j e van sommige v r a g e n 
goede werkvragen maken? 
S c h r i j f d i e h i e r o n d e r op. 

E r z i j n ook op zoekvragen. 
D a a r v o o r moet j e h e t antwoord ergens v i n d e n . 
B i j v o o r b e e l d i n een boek o f b i j iemand d i e e r v e r s t a n d v a n h e e f t ; 
j e l e r a a r b i j v o o r b e e l d . 

VOORBEELD: 
Waar komen de b e l l e t j e s op h e t p a p i e r onder w a t e r vandaan? 

Hebben j u l l i e o p z oekvragen b e d a c h t ? 
S c h r i j f d i e h i e r o n d e r op. 
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waterbladen 

Proeven met water. KIES UIT: 
1. de stroombak 

Een riviermodel dat s n e l l e r of langzamer kan 
stromen. 
Je kunt er kribben i n aanleggen. 
Je kunt onderzoeken waar zand mee wordt gesleept. 

b l z . 9 

•cp; 2. water en e l e k t r i c i t e i t 
Kan e l e k t r i s c h e stroom door water gaan? 

b l z . 11 
/> f\ Kan e i e K t n s c n e stroom aoor water gaan/ 

] • Waarom moet je vo o r z i c h t i g z i j n met e l e k t r i c i t e i t ? 

3. met minder kracht meer mans 
\ Water (of ol i e ) kan helpen zwaar werk te doen. 

Met een hydraulische pers kun j i j een auto op
t i l l e n . 

b l z . 14 

4. een flesjeswaterpas b l z . 17 
Water dat s t i l staat, staat vlak. 
Water helpt om huizen recht te bouwen. 
Je l e e r t ook waar een watertoren voor dient. 

.ƒ5. een boot laden. 
Op zoek naar het beste bootmodel. 
Een boot waar veel i n kan. 
Een boot die n i e t gauw omslaat. 

b l z . 20 

i 
g>6. een gat i n de waterleiding Dat spuit lekker. 

Hoe kun je zo hoog mogelijk spuiten? 

b l z . 22 

7. oplossen i n water 
Oplossen kun je zien! 

! Is zout water nu l i c h t e r of zwaarder dan gewoon 
water? 

blz.24 
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waterblad 1 

de stroombak 

De stroombak i s een s o o r t m o d e l r i v i e r . Je k u n t e r w a t e r door l a t e n stromen. 
Deze m o d e l r i v i e r kun j e v e r a n d e r e n . Met een e c h t e i s d a t v e e l m o e i l i j k e r . 

Je hebt nodig: - een stroombak met watertoevoer slang; 
- houten klossen om de bak schuin te zetten; 
- papier snippers; 
- een opvangbak met een rooster voor snippers^ 
-een stopwatch of horloge; 
- schoon zand. 

WATERSLANG. 
VANAF EEN KR7--)/ 

IN iSTROOMBAK 

OP VAN 68/} K 

Ze t de bak k l a a r z o a l s i n de t e k e n i n g . Open de k r a a n een b e e t j e 
Wacht t o t h e t w a t e r goed s t r o o m t . A l s j e nu een p a p i e r s n i p p e r 
i n h e t w a t e r d o e t , z i e j e hoe s n e l h e t s t r o o m t . 
Doe dan de k r a a n d i c h t . 

1. Bedenk hoe je het water sneller kunt laten stromen. Schrijf 
een of twee oplossingen op. 

1. 

2. 
Doe 

G i e t h e t w a t e r u i t de opvangbak i n de g o o t s t e e n . 
Z e t de opvangbak t e r u g . V e r a n d e r de p r o e f op de manie r d i e j e 
bed a c h t h e b t . G o o i weer een s n i p p e r i n h e t w a t e r en l e t op de 
s n e l h e i d . 
Doe dan de k r a a n d i c h t . 
2. Wat heb jij veranderd? 

Stroomt het water sneller? 7Ö7 nee 
Hoe weet je dat? 
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DOE 
NU Maak met modelkribben een versmalling i n de stroombak. 

Laat het water r u s t i g stromen. 
Volg enkele snippers door het brede 
en het smalle deel van de stroombak. 
Let goed op de snelheid van de snippers 
S l u i t de kraan. VANAF ££̂  HRa 

(•j S T R O O M S A K 
3. Waar stroomt het water het snelst? 

Maak nu je eigen modelrivier. Zet de kribben i n je eigen patroon. 
S t r o o i daarna een dun laagje zand op de bodem van de stroombak. 
Laat het water een t i j d j e stromen. 
Wat gebeurt er met het zand? 
Als je goed hebt gekeken s l u i t je de kraan. 
4. Hieronder zie je de stroombak reeht van boven. 

Teken de kribben die jij erin gelegd hebt. 
Geef met potloodstreepjes aan waar het zand is blijven liggen. 

Vul de volgende zin aan: 
De modelrivier wordt uitgediept op plaatsen waar 



waterblad 2 

water en elektriciteit 

Je h e b t v a s t w e l eens gehoord: ELEKTRICITEIT B I J WATER IS LEVENSGEVAARLIJK. 
Dat gaan we n i e t p r o b e r e n . We werken met l a g e s p a n n i n g en f i e t s l a m p j e s . 
Je hebt nodig: - een bakje met zuiver water (gedestilleerd); 

- een spanningsbron; 
-een lampje; 
- twee koperen plaatjes; 
- elektrieiteitssnoertjes; 
- zout en een lepeltje; 
- een platte batterij. 

A l l e s s t a a t a l k l a a r z o a l s 
op deze t e k e n i n g . 
Maak n i e t s l o s en kom n i e t 
aan de s p a n n i n g s b r o n . 

C o n t r o l e e r o f de s c h a k e l i n g w e r k t . 
Hou de twee k o p e r e n p l a a t j e s t e g e n e l k a a r aan. 
1. Brandt het lampje? 
A l s h e t lam p j e NIET b r a n d t moet j e d a t t e g e n de l e r a a r 
zeggen. 

ja/nee 

Doe z u i v e r w a t e r i n h e t b a k j e . 
Z e t de koperen p l a a t j e s i n h e t b a k j e . 
2. Kun je het lampje laten gloeien zonder dat de plaatje 

elkaar raken? 

Vul aan: 
Door z u i v e r w a t e r g a a t de e l e k t r i s c h e s t r o o m 
^makkelijk/moeilijk 

ja/nee 

heen. 

H a a l de ko p e r e n p l a a t j e s u i t h e t w a t e r . 
Doe dan één l e p e l t j e z o u t i n h e t w a t e r . R u s t i g en goed r o e r e n . 
A l s h e t z o u t goed i s o p g e l o s t hang j e de p l a a t s j e op 5 cm a f s t a n d 
i n h e t w a t e r . 



-12-

K i j k n a ar h e t l a m p j e . S c h r i j f h i e r o n d e r op wat j e z i e t . 
3. 

water met lampje brandt 

1 lepeltje zout 

2 lepeltjes zout 

3 lepeltjes zout 

4 lepeltjes zout 

5 lepeltjes zout 

vul 
in: 
wel, 
zwak 
of 
niet. 

Daarna h a a l j e e e r s t de p l a a t j e s u i t 
h e t w a t e r . 
Weer een l e p e l t j e z o u t e r i n en r o e r e n , 
P l a a t j e s e r i n en k i j k e n . 
I n v u l l e n . 
P l a a t j e s e r u i t . 
L e p e l t j e z o u t . R o e r e n . P l a a t j e s e r i n . 
E n z o v o o r t . 

K i j k (en r u i k ) nog eens goed a l s de s t r o o m door h e t h e e l z o u t e 
w a t e r g a a t . 
4. Wat zie je bij de koperen plaatjes in het water? 

Wat ruik je daar? 

[lEEŜ> 

ja/nee 

ja/nee 

Maak nu de k o p e r e n p l a a t j e s en h e t b a k j e goed schoon. 

Een mens b e s t a a t v o o r een g r o o t d e e l u i t w a t e r met z o u t e r i n . 
Hou de twee s t r i p s van een p l a t t e b a t t e r i j t e g e n j e v i n g e r . 
5. Voel je wat? 
Hou de twee s t r i p s ook eens t e g e n j e t o n g . 

Merk je iets? 

Wat? 

A l s j e met twee handen een b a t t e r i j 
v a s t p a k t , g a a t e r een s t r o o m p j e door 
j e heen. Het i s t e meten, maar j e 
v o e l t e r n i e t s v a n . 
De s t r o o m w o r d t s t e r k e r a l s j e 
handen n a t z i j n . N a t v e l l a a t ge
m a k k e l i j k e r s t r o o m door dan d r o o g 
v e l . Het l i c h t n e t g e e f t een v e e l 
g r o t e r e e l e k t r i s c h e s p a n n i n g dan 
een b a t t e r i j . Daarom i s h e t a a n r a 
ken van een s n o e r waarvan de i s o l a 
t i e k a p o t i s zo g e v a a r l i j k . 
Het wordt nog v e e l g e v a a r l i j k e r a l s 
j e met n a t t e handen een d r a a d aan
r a a k t waar de n e t s p a n n i n g op s t a a t . 
Daarom z i j n e r v e i l i g h e i d s v o o r s c h r i f t e n 
v o o r s c h a k e l a a r s en e l e k t r i s c h e appa
r a t e n i n badkamers. Ook i n de keuken 
moet j e e x t r a v o o r z i c h t i g z i j n . 
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7. Waarom zit het knopje van het licht bij douche- of badkamer 
aan de buitenkant? 

8. Als de lichtschakelaar in een badkamer zits dan zit er vaak 
een touw of koord aan. Waarom zou dat zijn? 
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waterblad 3 

met minder kracht 
meer mans 

Kun j i j een auto o p t i l l e n ? Nee? Dat i s 
l a s t i g a l s je een lekke band k r i j g t . 
Dan heb je een kr i k nodig. Hiernaast z i e 
je een HYDRAULISCHE KRIK. Daar z i t v l o e i 
s t o f i n . Meestal o l i e . 
Je gaat een hydraulische pers met water 
e r i n namaken. 

ig: - twee dokters spuiten van 
verschillende dikte; 

- een plastie slangetje. 

Vul de doktersspuiten en het p l a s t i c slangetje met water. 
Verbind de spuiten met elkaar. Druk de slang goed op beide spuiten. 

Druk op de zuiger van de grote spuit t e r w i j l je probeert de 
kleine tegen te houden. 
1. Wat gaat gemakkelijker, het drukken of het tegenhouden? 

Druk nu op de zuiger van de kleine spuit, t e r w i j l je probeert de 
grote tegen te houden. 
2. Wat gaat nu gemakkelijker? 

3. Met welke zuiger druk je het gemakkelijkst de ander weg? 

4. Hoe kun je met minder kracht meer mans zijn? 



A l s de z u i g e r s bewegen gaat de één naar b i n n e n en de ander naar 
b u i t e n . Ze bewegen n i e t even v e r . 
Tre k ( o f duw) de s m a l l e z u i g e r u i t . Geef de p l a a t s van de z u i g e r s 
met een s t i p aan. Druk dan de s m a l l e z u i g e r h e l e m a a l i n . 

T 

kleine 
doorsnede 

_. É 

i • n 
8 10 

— M 

grote 
doorsnede 

* 

/ 2 4 6 
V-i 1 - u 

8 
i i 

10 
1 é 

5. Meet en vul in: 
De smalle zuiger is 

de brede zuiger is 

om verschoven; 

cm verschoven 

Bij minder kracht hoort freer/minder\ beweging. 

Bij meer kracht hoort \ne er/minder] beweging. 

Met zo'n h y d r a u l i s c h e k r i k komt een a u t o n i e t v e e l h o ger. Een 
e c h t e k r i k i s i e t s i n g e w i k k e l d e r . 
M i s s c h i e n kun j e een m o d e l k r i k b e k i j k e n . De w e r k i n g b l i j k t ook 
u i t de v o l g e n d e t e k e n i n g e n . 

6. Vul in: 

KLEP 1 KLEP 2. 

De smalle zuiger gaat naar beneden. 

Klep 1 is dicht/open. Klep 2 is \dicht/ope~n\ 

De auto gaat naar 
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ÏIEP1 KLEP 2. 

De smalte zuiger gaat omhoog. 

Klep 1 is \dieht/open\. Klep 2 is \iieht/open\. 

Wat gebeurt er met de auto? 

Wat gebeurt er als je de KRAAN open draait? 
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waterblad k 

een flesjeswaterpas 

Je weet v a s t w e l wat een wa t e r p a s i s ? J e 
k u n t ermee c o n t r o l e r e n o f j e bank goed 
h o r i z o n t a a l ('waterpas') s t a a t . 
Hoe doe j e d a t i n de p r a k t i j k ? 
Je g a a t h i e r een eenvoudige f l e s j e s w a t e r 
pas g e b r u i k e n , gemaakt van s i m p e l m a t e r i 
a a l . 

Je hebt nodig: - twee plastic flessen zonder 
bodem; 

- twee kurken met een buisje 
erdoor; 

- een lange doorzichtige slang; 
- twee statieven met klemmen; 
- een plastic zak en een elastiekje 

Doe de k u r k e n op de f l e s s e n . 
V e r b i n d de f l e s s e n met de 
s l a n g . Klem de f l e s s e n even 
hoog i n de s t a t i e v e n . 
V u l ze met w a t e r t o t h e t i n 
b e i d e f l e s s e n i e t s onder h e t 
midden s t a a t . 

1. Als je de 2 flesjes stil 
houdts dan staat het water 
in de 2 flesjes \ wel/niet \ 
even hoog en \ wel/niet\ 
horizontaal. 

2. Houd het linker flesje hoger 
dan het rechter. Wat gebeurt 
er? 

3. Houd het linker flesje lager dan het rechter. Wat gebeurt er? 
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In de drie tekeningen hieronder kun je zien hoe hoog het water 
aan de ene kant staat. Doe het na met je eigen flesjeswaterpas 
Wacht steeds t o t het water helemaal s t i l s t aat. 
4. Teken hoe hoog het water aan de andere kant staat. 

Moeten de flesjes van het waterpas even dik zijn? 

Waarom? 

ja/nee 

Je kunt controleren of de vloer van het lokaal h o r i z o n t a a l i s 
Bedenk z e l f hoe j e dat moet doen. 
5. Is de vloer horizontaal? 

Hoe heb je dat gemeten? Schrijf op of teken jouw 
opstelling. 

ja/nee 
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S l u i t een van de f l e s j e s a f met een p l a s t i c zak en e l a s t i e k . 
Beweeg de andere f l e s . 
6. Het plastic staat bol naar buiten als je de open fles 

hoger/lager\ dan de andere houdt. 
Staat het water nog horizontaal? 
Aan de kant van de \ppen/dichte\ fles staat het 
water hoger. 

ja/nee 

7. Zal deze man water uit zijn kraan krijgen? 

Teken hoe hoog het water 
in de leiding staat. 

ja/nee 

5 
l i _ 
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waterblad 5 

een boot laden 

K n i k k e r s i n een modelboot l a d e n i s n i e t gemak
k e l i j k . A l s j e n i e t o p p a s t s l a a t de b o o t om. 
Ook e c h t e b o t e n z i n k e n soms. Dat kan komen door 
g r o t e g o l v e n op zee o f omdat de l a d i n g g a a t 
s c h u i v e n . 
Welke bootvorm s l a a t n i e t gauw om? (Een s t a 
b i e l e boot.) 
Wie k r i j g t de meeste k n i k k e r s i n een ( d r i j v e n d e ) 
b o o t ? 

Je hebt nodig: - een afwasbak met water; 
- een paar modelbootjes; 
- een voorraad knikkers; 
- een blokje piepschuim; 
-een scherp mes en lijm. 

Neem de r e c h t h o e k i g e d o o s b o o t . Doe 
e r een k n i k k e r i n . K i j k goed hoe 
s c h e e f h i j g a a t . 
Doe e r een k n i k k e r b i j ; en nog een; 
en nog een, t o t h i j o m s l a a t . 

1. Teken hieronder hoe scheef de 
boot ging en hoe diep. 

kw.'kWev I kniWker 1 U*iVker$ 3 lou l fa r r ^ kwikkers ? knikker* . 

Be ronde bodem boot sloeg om met knikkers. 
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K i e s een b o o t u i t d i e v o l g e n s j u l l i e h e e l goed i s v o o r v e e l l a d i n g . 
L a a t de b o o t d r i j v e n . Doe de k n i k k e r s e r één v o o r één i n . 
3. Wie is de beste stuwadoor (bootlader)? 

Met hoeveel knikkers dreef de boot nog? 

Jullie boot is om lang, cm breed en cm 
hoog. 

4. H i e r o n d e r z i e j e twee f o t o ' s van h e t z e l f d e s c h i p . 

Foto B 

Welke verschillen zie je. Let op de hoogte van de rand van het 
schip. 

Het schip was het zwaarst toen foto A/B werd gemaakt. 

U i t h e t s t u k p i e p s c h u i m kun j e z e l f een b o o t s n i j d e n en p l a k k e n . 
Maak een r e c o r d b o o t waar z o v e e l m o g e l i j k k n i k k e r s i n kunnen. 
H i e r o n d e r z i e j e wat ideeën. 

5. De boot dreef nog met knikkers. 
Teken je boot hieronder. 
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waterblad 6 

een gat in de 
waterleiding 

Een groot gat i n de weg waar een fontein wa
ter u i t s p u i t . Heb je dat wel eens i n de 
krant gezien? 
Of i n het echt misschien? 
Je b e g r i j p t misschien a l hoe dat kan: de 
waterleiding i s op die plek gesprongen. 
Vaak i s d i t het gevolg van een zwakke plek 
i n de buis. Soms worden buizen lek gestoten 
door een graafmachine. Soms v r i e s t een 
l e i d i n g kapot. 
Met behulp van een paar proeven gaan we 
onderzoeken waarom het water zo hoog op 
kan spuiten. 

Je hebt nodig: - een blik met vier gaatjes; 
-een ballon; 
- een plastic slang met een gaatje en een rubber stop. 

Houd je vingers op de gaatjes en vu l het b l i k t o t de rand. Zet 
het b l i k aan de rand van de gootsteen. Haal dan je vingers snel 
weg en k i j k goed. 
1. Teken hieronder wat je ziet gebeuren. 

2. Uit welk gat spoot het water het hardst? 
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Schuif de b a l l o n op het ene 
uiteinde van de p l a s t i c slang. 
Aan de andere kant kun je de 
slang dichtmaken met een rubber 
stop. Vraag je leraar waar je 
deze proef mag doen! 
Vul de b a l l o n met water. 
(Vinger op het gat'.) 
Doe dan de stop er op. Knijp 
i n de b a l l o n t e r w i j l je je 
vinger van het gat afhaalt. 
Knijp NIET a l té hard. 
3. Hoe hoog kwam het water? 

Bedenk wat je kunt veranderen om hoger te spuiten 
4. Wij denken dat we 

Verander de waterspuit. 
Probeer nog eens hoe hoog het s p u i t . 
5. Heeft de verandering geholpen? 

Hoe héb je dat gemeten? 

ja/nee 

Bekijk het p l a a t j e hieronder. Zo dadelijk gaat de d r i l b o o r door 
de waterleiding. 
Voorspel hoe hoog het water hoogstens komt. 
6. Teken die hoogte in deze figuur. 
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waterblad 7 

oplossen in water 

Sommige s t o f f e n lossen heel goed i n water 
op. Andere st o f f e n lossen n i e t zo goed op, 
en weer andere helemaal n i e t . 
Een oplossing kan lekker z i j n maar ook 
g i f t i g . Soms i s h i j ge v a a r l i j k voor a l l e s 
wat i n het water l e e f t . i.'., % 

Om te onderzoeken welke s t o f f e n oplossen 
moet je een speurder z i j n die: 
• goed kan kijken; 
• veel geduld heeft; 
• geen vingers i n de mond steekt. 

Je hebt nodig: - zeven glazen flessen; 
- filtreerpapier of pa

pieren zakdoekjes. 
- suiker, zout, fijn zand, oompleta, wasmiddel, soda en oploskoffie 
- drie plastic bakjes; 
- een weegschaal; 
- een maatcilinder; 
- water van buiten 

Vul de flessen t o t b i j n a aan de rand met water. 
Doe een k l e i n beetje van de vaste stof i n een pa p i e r t j e en vouw 
een puntzakje. 
S c h r i j f de naam van de stof op het p a p i e r t j e . 
Hang de puntzakjes i n het water. 
Laat de fl e s s e n r u s t i g staan en k i j k van d i c h t b i j tegen het l i c h t 
i n . 
1. Je weet dat suiker oplost. Wat zie je in het water onder het 

suikerzakje? 

2. Zie je dat bij de andere stoffen ook? 
Blijf vijf minuten kijken en vul de tabel hieronder in. 

stof zie je i e t s i n 
het water? 

hoe z i e t het water er 
na v i j f minuten u i t ? 

l o s t deze stof op i n 
koud water? 

suiker 
zout 
zand 
completa 
wasmiddel 
soda 
oploskoffie 
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Een leraar vraagt: "Wat gebeurt er a l s je zout i n water oplost? 
Sandra zegt: "Dan verdwijnt het zout" 
Hans zegt: "Dan wordt het glas steeds v o l l e r " . 
Mira zegt: "Het water wordt al l e e n een beetje zwaarder". 
3. Wie heeft volgens jou gelijk? 

4. Zou jij een ander antwoord geven? Welk antwoord? 

& 0 E ÏX Doe precies 80 ml water i n een maatcilinder. 
Meet met een weegschaal hoe zwaar de c i l i n d e r met water i s . 
Doe daarna twee lepels zout i n het water en roer met een spaan 
tot a l l e zout i s opgelost. 
Meet weer hoe zwaar het i s . 
5. Teken hieronder hoe hoog het water staat na het oplossen. 

n f m 7 7 7 m f m ? 

MET 80 *»f Tuiy/eR vft TER 
weecr ner 

fAt.7 rivff lep£ls tour, 
OPCELO-iT, W££4T H£T 

6. Vul in: 80 ml sohoon water weegt 
Door het zout oplossen krijg je 

weegt - - . 
ml zout water en dat 
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H e l d e r w a t e r i s n i e t a l t i j d s choon. 
Neem d r i e schone b a k j e s . 
I n de e e r s t e doe j e een bodempje schoon w a t e r ( g e d e s t i l l e e r d ) ; 
i n de tweede z o u t w a t e r ; i n de derde w a t e r van b u i t e n ( u i t 
s l o o t , k a n a a l o f een m e e r t j e ) . 
Ze t de d r i e open b a k j e s op een warme p l a a t s . Het w a t e r moet 
verdampen. 

7. Wat zie je als het water verdampt is (na een (paar) dag(en))? 

De bodem van het sohoon water bakje is 

In het zout water bakje zie je 

In het buiten water bakje zie je 
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even napraten 

We v e r t e l l e n e l k a a r wat we g e z i e n hebben. 
D a a r b i j v u l l e n we d i t o v e r z i c h t i n . 

de stroombak Het water stroomt sneller 
als je: 

Op de f o t o h i e r n a a s t s t r o o m t 
h e t w a t e r naar j e t o e . Het 
g a a t n i e t o v e r a l even s n e l . 
Op sommige p l a a t s e n s t r o o m t 
h e t z e l f s langzaam t e r u g . 

Teken met pijltjes hoe het 
water stroomt. 

w a t e r en 
e l e k t r i c i t e i t 

% 

Z.UIVER M6T E£H NlcT \Z££L 
zouT 

H£T A2^N 

met minder 
k r a c h t meer 
mans 

Laat met veel/een paar/geen lichtstralen zien of het lampje goed, 
een beetje of niet brandt. 

kiema 
doorsnede 

grote 
doorsnede 

Aan welke kant moet je het hardste drukken om de zuigers stil te 
houden? Ilinks/reohtsl 

_ | 
3 8 10 

Kleine 
doorsnede 

grote 1 

doorsnede 

De grote zuiger wordt iets ingedrukt. Teken hoever de kleine 
zuiger daardoor beweegt. 
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een f l e s j e s -
w a terpas 

een b o o t 
l a d e n 

A l s een v l o e r goed h o r i z o n t a a l i s , zeggen we w e l : d i e v l o e r i s 
'waterpas'. 
Het oppervlak van stilstaand water is 

Teken het stilstaande water in de volgende tekeningen^ 
Het kurkje drijft op het oppervlak. 

WATERPAS 

Hoe kun je zien dat de vloer niet 
waterpas is? 

ronde bodem v l a k k e bodem 

Schrijf onder de foto's wat je 
ziet bij het laden. 

De recordboot is gemaakt door 

Met knikkers zonk hij nog net niet. 

De boot valt op door: 

een g a t i n 
de w a t e r 
l e i d i n g 

1 

Teken de waterstralen die uit het 
blik komen. 
Het water uit het onderste gat 
spuit het hardst omdat: 

I 
T7777777ZZ? 
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o p l o s s e n i n 
w a t e r . 

Completa lost op in water. 
Teken hiernaast wat je ziet. 
Andere stoffen die oplossen zijn: 

Stoffen die niet oplossen in koud 
water zijn: 

demonstratie 
a l t i j d even 
hoog? 

Teken hiernaast wat je ziet. 
J e k u n t b i j deze p r o e f een h e l e b o e l 
v r a g e n s t e l l e n . Z i e h i e r onder. 
Zet een W voor de vraag als het 
een werkvraag is. 

• Waarom s t a a t h e t n i e t even hoog? 
• A l s i k aan de ene k a n t o l i e g i e t 

en aan de andere k a n t z u i v e r 
w a t e r , hoe s t a a t h e t dan? 

• Ik neem twee g e l i j k e g l a a s j e s . 
I n h e t ene doe i k water van l i n k s , 
i n h e t ander e v e n v e e l van r e c h t s . I s h e t w a t e r van l i n k s en 
r e c h t s even zwaar? 

• Hoe komt h e t d a t z o u t w a t e r zwaarder i s dan z u i v e r w a t e r ? 
• A l s i k c o m p l e t a aan de l a g e k a n t o p l o s , komt h e t dan weer even 

hoog? 
• Waarom b l i j f t h e t z o u t e w a t e r aan één k a n t ? 
LJ A l s i k de p r o e f een dag l a a t s t a a n , s t a a t h e t dan nog n e t zo? 
• G i e t van b e i d e k a n t e n i e t s i n een verdampbakje. Welk w a t e r i s 

z u i v e r ? 

Kies een werkvraag uit. De proef wordt gedemonstreerd. 
Teken of schrijf hieronder wat het antwoord is. 



-30-

werkvragen 
J e d o e t e e r s t één o f twee p r o e v e n . 
Daarna mag j e z e l f w erkvragen bedenken met h e t z e l f d e m a t e r i a a l . 
Eén van d i e v r a g e n ga j e z e l f beantwoorden met een p r o e f . 

Je k u n t k i e z e n u i t : 
1. op h e t w a t e r s t a a n b l z . 31 

Een p u n a i s e kan op h e t w a t e r l i g g e n . 
E r mag a l l e e n géén zeep b i j komen. 

2. l e e g l a t e n stromen 
Wanneer s t r o o m t h e t w a t e r h e t s n e l s t ? 
Vreemde g e v o l g e n van w a t e r d r u k . 

b l z . 34 

V 

3. i n h e t w a t e r v a l l e n b l z . 36 
'/f Z a l h e t z i n k e n ? 

^ Z a l h e t d r i j v e n ? 
Wat d u i k t h e t d i e p s t ? 

hoe s m a l l e r hoe hoger 
Water k r u i p t omhoog door nauwe g a t e n . 
Hoe komt h e t ho g e r ? 

b l z . 39 

5. k i j k e n i n h e t w a t e r 
J e k u n t de g e k s t e d i n g e n z i e n . 
J e l e e r t hoe j e een v i s k u n t s c h i e t e n . 

b l z . 42 

6. hoe d i e p e r hoe d r u k k e r 
Dat v o e l j e a l s j e van de hoge d u i k t . 
J e v o e l t de dr u k van h e t w a t e r . 

b l z . 45 
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\ 

op het water staan 

I n s e k t e n kunnen op h e t w a t e r s t a a n . De 
s c h a a t s e n r i j d e r op de f o t o l o o p t Óp h e t 
w a t e r . Ook e i e r e n van muggen kunnen aan 
h e t w a t e r o p p e r v l a k b l i j v e n hangen. 

B i j deze p r o e f gaan we a l l e r l e i p l a t t e 
d i n g e n op h e t w a t e r l e g g e n . Kun j e d a t ? 
Met h o u t i s d a t g e m a k k e l i j k . 
We gaan s t r a k s p r o b e r e n o f h e t met een 
dun p l a a t j e m e t a a l ook g a a t . 

Je hebt nodig: - een afwasteiltje; 
- een plaatje aluminium (bijv. 10 x 10 omz); 
- twee paperelips; 
-een punaise; 
- een flesje afwasmiddel 

S p o e l de bak GOED SCHOON met water zonder a f w a s m i d d e l . 
Doe e r water i n . 
S p o e l de a l u m i n i u m p l a a t ook goed schoon. 
P r o b e e r o f j e de p l a a t a l u m i n i u m op h e t w a t e r k u n t l e g g e n 
zonder d a t h i j z i n k t . A l s h e t n i e t l u k t moet j e a l l e s 
nog eens goed n a s p o e l e n en nieuw w a t e r nemen. 
Let op het- water aan de rand van de plaat. 
Maak daar een tekening van. 

— EEN PLAKT 

(èoe l l \ 
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=PAPERCUPS ? 

Doe op de a c h t e r k a n t van een l u c i f e r h o u t j e een t i p j e 
z e ep. Raak met d i e a c h t e r k a n t even h e t w a t e r o p p e r v l a k 
aan. K i j k goed wat e r g e b e u r t met de p a p e r c l i p en de 
p u n a i s e . 

1. Welke metalen voorwerpen kunnen op het water liggen? 

2. Wat gebeurt er met de drijvende punaise als er afwas
middel in het water komt? 

w 

\ J e k u n t nog meer v r a g e n bedenken. A l s de v r a a g met een 
d p r o e f beantwoord kan worden i s h e t een WERKVRAAG. 
( De v r a g e n 1 en 2 z i j n w e r k v r a g e n . 
V\ Bedenk z e l f nog twee o f d r i e w e r k v r a g e n , met deze 

, j m a t e r i a l e n . 

fr>oe l ) \ 
N U . . j | . / 

Zoek een v r a a g u i t d i e j e g a a t beantwoorden. 
Bedenk welke s p u l l e n j e n o d i g h e b t . 
J e mag a l l e e n m a t e r i a a l g e b r u i k e n d a t i n de k l a s t e 
v i n d e n i s . 
De vraag is: 
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Ik heb nodig: 

Het antwoord is: 

Ik héb dat uitgevonden door: 
(beschrijven of tékenen) 
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leeg laten stromen 

I n de n a t u u r s t r o o m t w a t e r van hoog naar l a a g . 
Een r i v i e r d i e hoog i n de b e r g e n b e g i n t s t r o o m t 
l a n g s de b e r g h e l l i n g n a a r beneden. Hoe s t e i l e r 
de h e l l i n g i s , hoe s n e l l e r de r i v i e r s t r o o m t . 

Ook i n h u i s s t r o o m t e r d a g e l i j k s w a t e r van hoog 
naar l a a g . Denk maar eens aan de g o o t s t e e n , h e t 
l i g b a d , de s t o r t b a k van h e t t o i l e t en de r e g e n 
p i j p van de da k g o o t . 

Met de p r o e v e n h i e r zoeken we u i t hoe j e een 
b l i k zo s n e l m o g e l i j k l e e g k u n t l a t e n s t r o m e n . 

Je hebt nodig: - twee blikken met een buisje in 
de bodem; 

- een kort slangetje; 
-een lange slang; 
- een horloge met seeondenwijzer. 

BUKKEN 

V u l h e t b l i k met h e t k o r t e s l a n g e t j e t o t aan h e t merk
t e k e n ( k n i j p h e t s l a n g e t j e d i c h t met j e v i n g e r s ) . 
L a a t h e t s l a n g e t j e l o s en meet de t i j d d i e h e t l e e g s t r o m e n 
d u u r t . 
noteer: De uitstroomtijd van blik I is seconden. 

Neem nu h e t b l i k met de l a n g e s l a n g . Hou h e t zo d a t de 
s l a n g r e c h t n aar beneden h a n g t . 
V u l ook d i t b l i k . L a a t h e t d a a r n a l e e g s t r o m e n . 
Meet weer de t i j d d a t h e t l e e g s t r o m e n d u u r t . 
noteer: de uitstroomtijd van blik II is seconden. 

1. Welk blik stroomt het snelst leeg? 

2. Hoe groot is het verschil van de leegstroomtijden? 

J e k u n t nog meer v r a g e n bedenken. A l s de v r a a g met een 
p r o e f beantwoord kan worden i n h e t een WERKVRAAG. 
De v r a g e n 1 en 2 z i j n w e r k v r a g e n . 
Bedenk z e l f nog twee w e r k v r a g e n , o f d r i e , met deze b l i k 
k e n . 
S c h r i j f d i e v r a g e n op. 
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Zoek één v r a a g u i t d i e j e g a a t beantwoorden. 
Bedenk eens w e l k e s p u l l e n j e n o d i g h e b t . 
Denk e r a a n d a t j e a l l e e n m a t e r i a a l d a t i n de k l a s t e 
v i n d e n i s mag g e b r u i k e n . 

De vraag is: 

Ik heb nodig: 

Het antwoord is: 

Ik heb dit uitgevonden door: (Schrijf de uitstroomtijden 
bij een tékening van blik + slang.) 
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°> 

in het water vallen 

Soms v a l t e r i e t s i n h e t w a t e r . B l i j f t h e t 
d r i j v e n ? 
Wat g e b e u r t e r nog meer? 
Je g a a t p r o e v e n doen. L a t e r ga j e e r ook 
z e l f v r a g e n b i j bedenken. 

Je hebt nodig: - (plastic) aquariumbak; 
- houten blokjes van verschil 

lende vorm; 
- blokjes van verschillende 

stoffen; 
- houten kralen van verschillen 

de grootte; 
- klein en groot blok piep

schuim 

DRUVEN OF ZINKEN ?: 

L a a t de b l o k j e s om de b e u r t e n i n h e t w a t e r g l i j d e n , 
V o o r z i c h t i g . 
B l i j v e n ze a l l e m a a l d r i j v e n ? 
1. Welke blokjes blijven drijven? 

Schrijf op waarvan de blokjes gemaakt zijn. 

1 kubus - hout - d r i j f t w e l / n i e t 
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KOPJE ONDER ? 

Neem een k l e i n en een groot blok piepschuim (polystyreen) 
Duw het grote blok langzaam onder water. 

2. Wat voel je? 

Duw nu het kleine blokje onder water. 

3. Welk verschil voel je tussen het grote en het kleine 
blokje? 

Som. 

Laat een kra a l i n het water plonzen van 5 cm 
Hoe diep komt het? 

4. Welke houten kraal komt het diepts? 

VJERKVRRCEN 

Je kunt nog meer vragen bedenken. A l s je een vraag met 
een proef kunt beantwoorden, i s het een WERKVRAAG. De 
vragen 1 t/m 4 z i j n werkvragen Bedenk z e l f ook nog 2 of 
3 werkvragen b i j d i t materiaal. 
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Zoek één v r a a g u i t d i e j e g a a t beantwoorden. 
Bedenk eens w e l k e s p u l l e n j e n o d i g h e b t . 
Denk e r a a n d a t j e a l l e e n m a t e r i a a l d a t i n de k l a s t e 
v i n d e n i s mag g e b r u i k e n . 

De vraag is: 

Ik heb nodig: 

Het antwoord is. 

Ik heb dat uitgevonden door: 
(tékening en beschrijving) 



hoesmaller hoe hoger 

Kan water vanzelf omhoog kruipen? In papier heb je dat a l gezien. Nu ga je 
kijken of water ook i n glazen buizen omhoog k r u i p t . Je gaat ook z e l f enkele 
vragen erover s t e l l e n . 

Je hebt nodig: - drie dunne buisjes met verschillende diameter; 
- twee glasplaatjes met een plastic roerstokje; 
-een laag bakje; 
- breed elastiek; 
- een watervaste viltstift; 
- een potje met zeepwater; 
- een potje met spiritus. 

=PLARTJES 

Doe het roerstokje aan één kant 
tussen de glazen p l a a t j e s . Klem 
de p l a a t j e s op elkaar. Doe er een 
e l a s t i e k omheen. Zet het glasp l a a t j e 
i n een bak met schoon water. 

1. Aan welke kant stijgt het water het meest? 

2. Hoe staat het water tussen de glasplaatjes? Zet 
erbij 'waterlijn' 
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S p o e l de p l a a t j e s , de b u i s j e s en h e t b a k j e goed schoon, 
G e b r u i k w a t e r zonder zeep. Door een k l e i n r e s t j e zeep 
kan de p r o e f a l m i s l u k k e n . Z e t de b u i s j e s n a a s t e l k a a r 
i n een b a k j e met w a t e r . Wat z i e j e gebeuren? 

3. In welk buisje stijgt het water het meest? 

4. Hoe hoog stijgt het water in elk van de buisjes? 

WERKVRKEN 

J e k u n t nog meer v r a g e n bedenken. A l s de v r a a g met een 
p r o e f beantwoord k a n worden i s h e t een WERKVRAAG. De 
v r a g e n 1 t/m 4 z i j n w e r k v r a g e n . 
Bedenk z e l f nog twee o f d r i e w e r k v r a g e n b i j d i t m a t e r i 
a a l . 
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Zoek één vraag u i t die je gaat beantwoorden. Bedenk eens 
welke spullen je nodig hebt. Denk eraan dat je a l l e e n 
materiaal dat i n de klas te vinden i s mag gebruiken. 

De vraag is: 

Ik heb nodig: 

Het antwoord is: 

Ik heb dat uitgevonden door: 
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kijken in het water 

A l s j e i n h e t w a t e r k i j k t , kun j e onverwachte d i n g e n z i e n 
Op de f o t o z i e j e b i j v o o r b e e l d een v i s i n een aquarium. 
Z i e j e ook z u l k e w o n d e r l i j k e d i n g e n i n een bak met w a t e r ? 
J e b e d e n k t e r e n k e l e v r a g e n b i j . 

Je hebt nodig: - aquariumbak met water; 
- kurk met een rietje erdoor; 
- statief met klem; 
- breinaald; 
- munt; 
- perspex blok. 

MÜNTBh/s=z 

V u l de aquariumbak v o o r d r i e k w a r t met w a t e r . J e w i l t ook 
meer munten i n de bak z i e n . Net a l s b i j de v i s s e n . 

1. Waar moet je de munt neerleggen om zoveel mogelijk 
munten te zien? Zet dat met een pijl in de tekening. 
Sohrijf erbij HOEVEEL munten je ziet. 

J e w i l t nu 3 munten z i e n . 

2. Zoek een plek in het aquarium waar je de munt moet 
leggen om drie munten te zien. 
Zet een pijl bij de plek. 
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a/issen 

L e g de munt op de bodem van 
he t aquarium. Klem de k u r k 
met h e t r i e t j e i n een s t a t i e f . 
K i j k d o or h e t r i e t j e . D r a a i 
h e t t o t d a t j e de r a n d van de 
munt z i e t . 
S t e ek nu de b r e i n a a l d door 
h e t r i e t j e . 

3. Kom je met de breinaald bij de rand van de munt 
terecht? Waar kom je terecht? 

4. Hoe moet je het rietje draaien om met de breinaald 
wel de rand van de munt te raken? 

. J e k u n t nog meer v r a g e n bedenken. A l s de v r a a g met een 
\ p r o e f beantwoord kan worden i s h e t een WERKVRAAG. 
/ De v r a g e n 1 t/m 5 z i j n w e r k v r a g e n . 
'V Bedenk z e l f ook nog twee o f d r i e w e r k v r a g e n b i j d i t 
\ m a t e r i a a l . 

* * * * * * * * * * * * 
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Zoek één v r a a g u i t d i e j e g a a t beantwoorden. Bedenk 
welke s p u l l e n j e n o d i g h e b t . G e b r u i k a l l e e n m a t e r i a a l 
d a t i n de k l a s t e v i n d e n i s . Je mag ook d i n g e n van h u i s 
meenemen. 

De vraag is: 

Ik heb nodig: 

Het antwoord is: _________ 

Ik heb het uitgevonden door: 



-45-

hoe dieper 
hoe drukker 

Een onderzeeboot die héél diep duikt moet s t e v i g z i j n . Want diep i n het water i s 
de druk groot. 
Dat heb je wel eens gemerkt i n het zwembad. 
Je gaat proeven doen over de druk i n het water. Je maakt een drukmeter. Je 
z e l f vragen e r b i j bedenken. 

Je hebt nodig: - een nauwe glazen buis met rubber stop en ballon; 
- lineaal; 
- een hoge wekfles; 
- een klein flesje kleurstof; 
- een spuit fles met water; 
- spiritus; 
- watervaste viltstift. 

DRUKMETER. 

Zet een schaal op de glazen buis. De nul vlak boven de 
kurk. 
Doe een beetje k l e u r s t o f i n de b a l l o n . 
Gebruik de s p u i t f l e s om de buis en de ballon met water 
te v u l l e n . 
Je moet het water nét boven de stop zien. 
Knijp eens zachtjes i n de ballon. Zoals op de tekening. 

1. Vul aan: 
Hoe harder je drukt, hoe 

om 

Je hebt nu een drukmeter gemaakt. 
Doe deze met de ballon i n de wekfles. 
2. Hoe hoog staat de gekleurde vloeistof 

in de buis als het water buiten op de 
nul staat? 

3. Hoeveel stijgt de vloeistof in de 
buis als de (drukmeters van 0-1 om in 
het water geduwd wordt? 

4. En hoeveel van 10-11 om? 

5. Hoeveel om moet je de drukmeter onder
duwen om de vloeistof bovenuit de buis 
te zien komen? 

om 

om 

om 
J 
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=s\JERKVRMEtf 

\ Je kunt nog meer vragen bedenken. Soms vind je het ant-
m woord op een vraag door een proef te doen. Zo'n vraag 
L wordt een WERKVRAAG genoemd. De vragen 2 t/m 5 z i j n 
\\ werkvragen. Bedenk z e l f ook nog twee of d r i e werkvragen. 

& _ l f \ Zoek één vraag u i t die je gaat beantwoorden. 
Bedenk welke spullen je nodig hebt. 

De vraag is: 

Ik heb nodig: 

Eet antwoord is: 

Ik heb dat uitgevonden door: 
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samenvatting 
o n t d e k t d a t : 

De werkvragen waren: 
1. 

2. 

' t Antwoord: 

2. We hebben o n t d e k t d a t : 

De w e r k v r a g e n waren: 
1. 

2. 

1 t Antwoord: 
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De w e r k v r a g e n waren: 
1. 

2. 

1 t Antwoord: 

De w e r k v r a g e n waren: 
1. 

1 t Antwoord: 
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We hebben o n t d e k t d a t : 

De werkvragen waren: 
1. 

2. 

' t Antwoord: 

6. We hebben o n t d e k t d a t : 

De werkvragen waren: 
1. 

2. 

1 t Antwoord: 
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\r. v 
lerxren 

INLEIDING 

Deze bewerking van 'Werken met Water' i s speciaal bestemd voor LBO-leraren 
i n de vakken natuurkunde en natuuronderwijs. Het i s a f g e l e i d u i t het PLON-
thema 'Werken met Water' voor de 2e klassen MAVO, HAVO en VWO. De omvorming 
t o t deze werkbladversie i s i n nauwe samenwerking met enkele LBO en IBO-
leraren uitgevoerd. Veel tekst i s vervangen door tekeningen; open ve r s l a g -
opdrachten "verwerk je waarnemingen in een verstag" z i j n veranderd i n 
werkbladen waarop de waarnemingen vaak i n invultekeningen worden verwerkt; 
invulsamenvattingen z i j n toegevoegd. 

'Werken met Water' i s bedoeld voor een seri e van 12 lessen i n beginnend 
natuurkunde of natuuronderwijs. De l e e r l i n g e n ontdekken een aantal eigen
schappen van water, rond b i j v . stroming, d r i j v e n , waterdruk, c a p i l l a i r e werking, 
beweging van water door d i c h t h e i d s v e r s c h i l l e n , e l e k t r i s c h geleidingsvermogen, 
oplossen, spiegeling en breking. Het accent l i g t op veel praktische erva
ringen opdoen en onderzoekend bezig z i j n ; op ge r i c h t kijken ('waarnemen1) en 

eenvoudige r e l a t i e s leggen: (Als i k dan gebeurt er ) 
In het tweede deel van de lessenserie wordt een belangrijke vaardigheid 
geoefend: werkvragen s t e l l e n en beantwoorden. Vragen s t e l l e n speelt i n de 
natuurwetenschappen een grote r o l . Het vormt de basis voor onderzoeksgedrag. 
Daarbij mag je n i e t verwachten dat de le e r l i n g e n zo'n vaardigheid na één 
lessenserie meteen beheersen. Dat kost, i n de loop van jaren, meer t i j d . 
De ervaringen met 'Werken met Water' op LBO en IBO z i j n erg p o s i t i e f . De 
lee r l i n g e n vinden de proeven leuk en verrassend. 
Aan veel opdrachten kunnen z i j i n groepjes z e l f s t a n d i g werken. Er z i t v e e l 
afwisseling i n de lessenserie. Later b l i j k e n de l e e r l i n g e n v r i j v e e l ervan 
te hebben onthouden. 



LESSENPLAN 

les a k t i v i t e i t e n 

1 vragen s t e l l e n aan de hand 
van het optrekken van water 
i n papier, 
nabespreking. 

2 huiswerk bespreken. 

3 i n l e i d i n g en s t a r t waterbladen; 
4. 2 t o t 3 waterbladen per groep 
5. uitvoeren. 

6 nabespreking 
Leraar stuurt, l e e r l i n g 
v e r t e l t 

7 demonstratie ; 
werkvragen sorteren. 

8 Groepswerk aan de hand van 
9 werkvragen. Na een inleidende 
10 proef steeds eigen werkvragen 

s t e l l e n met zelfde materiaal. 

11 Wat hebben we ontdekt? 
Leraar maakt een ronde langs 
de ontdekkingen van de 
groepjes. 

opmerkingen 

Gericht kijken; opschrijven wat je 
z i e t ; welke vragen roept d i t b i j de 
lee r l i n g e n op. 
Onderscheiden van werkvragen en 
opzoekvragen (deel huiswerk). 
Voorbeelden van werkvragen en opzoek
vragen bespreken. Welk materiaal i s 
nodig. 

Toepassen van gericht kijken zonder 
van te voren een werkvraag te formu
leren. Veel 'open' mogelijkheden, ge
stuurd door het materiaal. 
Geen v e r p l i c h t e werkbladen. 
Samen i n v u l l e n van het werkblad aan 
de hand van de ervaringen van de 
groepen. 

De demonstratie schept verwarring die 
nieuwe werkvragen op kan roepen. 

Onderzoekend bezig z i j n . Z e l f werk
vragen s t e l l e n en er daar één van 
oplossen. 
Eventueel één of twee voor ieder ver
p l i c h t e bladen. 
'V e i l i g e ' rapportagevorm. Leren van 
elkaar. De vorm van samenvatten i s 
open. De diepgang kan aan de klas 
worden aangepast. 

12 U i t l o o p l e s . 

13 Proefwerk of i e t s d e r g e l i j k s 

WERKVRAGEN STELLEN 

Het s t e l l e n van vragen vormt de basis van elk onderzoeksgedrag. Werkvragen 
z i j n vragen die beantwoord kunnen worden door i e t s met materiaal te doen. 
Dat komt vaak neer op een v a r i a t i e van de proefomstandigheden. Ze komen 
naar voren a l s je i e t s met spullen aan het doen bent. 
De werkvragen-bladen beginnen allemaal met een inleidende proef. Die moet 
de l e e r l i n g e n op een spoor zetten en een idee geven van de mogelijkheden 
van het materiaal. Het moet uitdagend en interessant z i j n en veel mogelijk-
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heden t o t u i t b r e i d i n g i n z i c h hebben. 
B i j het beantwoorden van de vraag l e e r t de l e e r l i n g plannen maken en 
dimensioneren. Z i j n vraag moet zó z i j n dat h i j met de beschikbare middelen 
een antwoord kan vinden. 

Werkvragen z i j n i n zekere mate zelfsturend. Een l e e r l i n g kan bijvoorbeeld 
een goed idee slecht formuleren. U i t de proef die h i j b e s c h r i j f t , u i t (een 
tekening van) de o p s t e l l i n g en u i t het antwoord op de vraag b l i j k t z i j n 
bedoeling des te beter. De formulering van de vraag moet daarom i n het 
begin n i e t a l te k r i t i s c h bekeken worden. Het plan om de vraag te beant
woorden wél. 

Werkvragen z i j n échte vragen. Dat w i l zeggen vragen waarop de l e e r l i n g het 
antwoord n i e t a l l a n g weet. De meest interessante vraagstellingen gaan over 
onderwerpen, waarbij tevens een r e l a t i e tussen de proef en een v e r s c h i j n s e l 
i n de omgeving of de natuur gelegd kan worden. 

B i j de samenvatting z a l dat de taak van de docent z i j n : de vraag goed formu
leren en een r e l a t i e leggen tussen proef en ervaringswereld. 
Werkvragen s t e l l e n i s een vaardigheid. Elke vaardigheid moet vaak geoefend 
worden. Na deze lessenserie kun je geen beheersing van een zo moeilijke 
vaardigheid verwachten. Wél dat l e e r l i n g e n onderscheid tussen werkvragen en 
andere vragen kunnen maken. Dat ze benodigdheden voor het beantwoorden van 
een vraag kunnen bedenken. Dat ze b i j gegeven eenvoudige spullen een vraag 
kunnen bedenken en beantwoorden. 

Werkvragen komen vaak neer op een v a r i a t i e van de proefomstandigheden. De 
l e e r l i n g moet bedenken wat h i j w i l veranderen, waarbij h i j de overige om
standigheden constant houdt. H i j moet eens i e t s anders proberen, maar dan 
wél waarnemingen doen of r e l a t i e s leggen. Z i j n vragen z i j n van het type: 

• "Wat gebeurt er met a l s i k doe?" of 
• "Hoe kan ik zo hoog/zo ver/zo snel mogelijk ?" 

DE ROLLEN VAN LERAAR EN LEERLING 

De l e e r l i n g e n werken i n groepjes aan zes of zeven ver s c h i l l e n d e onderwerpen. 
Ze kunnen voor een deel z e l f bepalen wat ze doen en hoe ze dat doen. Daarom 
i s het belangrijk dat opdrachten en aanwijzingen b e g r i j p e l i j k z i j n zodat ze 
vooruit kunnen én interessant of uitdagend zodat ze vooruit w i l l e n . Wij 
hebben goede hoop, ondersteund door de ervaringen van de proefschoolleraren, 
dat LBO-leerlingen met d i t "werken met water* goed u i t de voeten kunnen. D i t 
kan alleen a l s er ook voldoende, overigens eenvoudig, materiaal aanwezig i s . 
De aanwijzingen per onderdeel geven aan waar je op moet l e t t e n en wat je 
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kunt verwachten. 
Als leraar heb je b i j deze lessen n i e t a l l e touwtjes i n de hand. Je kunt 
all e e n globale afspraken maken aan de hand van het lessenschema. Die af
spraken moeten wel d u i d e l i j k z i j n : 

- twee lessen voor twee waterbladen; 
- d r i e lessen voor (twee of) d r i e werkvragenbladen; 
- werkvragenblad i s v e r p l i c h t ; groepen 1, 2 en 3 doen dat i n les 8 -

groepen 4, 5 en 6 i n les 9 - groepen 7 en 8 i n les 10; 
- aan het begin van de les lever je het ingevulde blad van de vorige keer 

i n ; 
- v i j f minuten voor het einde van de les (wekker?) begin je met opruimen en 

spreek je i n je groep af wie welk huiswerk doet; 
- elke les geef i k voor d r i e werkbladen een beoordeling; aan het eind k r i j g 

je een proefwerk - ook over de resultaten van anderen; je werkt dus n i e t 
a l l e e n voor j e z e l f , maar voor de hele klas. 

DIFFERENTIATIE EN LEERDOELEN 

Sommige werkbladen z i j n zowel i n IBO, i n VWO a l s met 4e jaars natuurkunde 
studenten uitgeprobeerd. Deze groepen hebben n a t u u r l i j k heel verschillende 
mogelijkheden. Ieder kan er echter op z i j n eigen niveau mee aan de slag. 
Ieder doet ervaringen op die hem of haar aan het denken zetten. A l s l e r a a r 
zu l je z e l f moeten beoordelen wat de le e r l i n g e n er van meepikken en op 
welke ervaringen je b i j de samenvattingen of l a t e r i n de cursus door kunt 
bouwen. 

In diverse werkbladen (flesjeswaterpas en extra demonstratie, oplossen i n 
water, i n het water v a l l e n , hoe dieper hoe drukker) ervaart de l e e r l i n g de 
invloed van de dichtheid op zinken, zweven, d r i j v e n en op hydrostatische 
druk. Ook i n andere bladen (minder kracht meer mans, gat i n de waterleiding, 
leeg laten stromen) komen we vloeistofdruk tegen a l s u i t e i n d e l i j k belang
r i j k s t e natuurkundige grootheid. Andere bladen (stroombak, oplossen, op het 
water staan en hoe smaller hoe hoger) openen de b l i k op de wereld om ons 
heen. Te denken v a l t aan m i l i e u - v e r v u i l i n g , aan erosie en aan c a p i l l a i r e 
werking i n de bodem. U i t onderzoek b l i j k t dat d i t kijken, doen en ervaren 
belangrijk b i j d r a a g t t o t het (later) begrijpen, kunnen omgaan met en toe
passen van natuurwetenschappelijke begrippen i n problemen, s i t u a t i e s en 
technieken zowel binnen a l s buiten de school. In plaats van aangepraat en 
u i t het hoofd leren kun je dan meer spreken van begrip,van bruikbare kennis 
die beter wordt onthouden. 
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BEOORDELEN VAN WERKVRAGEN 

Een goede werkvraag l e v e r t een antwoord op door een proef te doen. Zo'n 
werkvraag moet: 

a. een vraag inhouden; 
b. beantwoordbaar z i j n met behulp van beschikbaar materiaal. 
Aspekt a. kan op het vraagaspekt beoordeeld worden. Weet je het antwoord 
a l zonder dat je i e t s gedaan hebt? Er moet enige t w i j f e l z i j n omtrent de 
uitkomst. 

Aspekt b. i s minstens zo belangrijk. Een echte vraag die slech t s met zeer 
precieze, zeer exotische of dure hulpmiddelen beantwoord kan worden, moet 
op grond van punt b. verworpen worden. Je moet z e l f met een antwoord komen 
en n i e t met een gedachten experiment (hoe n u t t i g dat op andere gronden ook 
kan z i j n ) . 

Let i n d i t stadium n i e t a l te k r i t i s c h op de formulering. Een l e e r l i n g d ie 
zegt: "Wil het ook met andere stoffen?" spreekt voorlopig nog i n raadselen; 
wordt dat gespecificeerd door aan een bakje water een paar druppels i n k t toe 
te voegen en vervolgens, v o o r z i c h t i g een paperclip op het oppervlak te leggen, 
dan heeft de l e e r l i n g de bedoeling van de werkvraag begrepen. 
Van een andere l e e r l i n g d ie zegt: "Waarom blijft aluminium drijven?", zonder 
s p e c i f i c a t i e , i s te zeggen dat h i j de vaardigheid 'werkvragen s t e l l e n ' 
(nog) n i e t beheerst. 

"Waarom zinkt een klein oppervlak wel en een groot oppervlak niet?"'.Ver
volgens zegt de l e e r l i n g dat h i j p l a a t j e s aluminium van ver s c h i l l e n d e grootte 
op het water neerlegt. H i j vraagt naar een oorzaak, maar l a a t merken dat 
h i j bedoelt na te gaan of het zinken samenhangt met de grootte van het 
oppervlak. De v r a a g s t e l l i n g kan sterker, maar de bedoeling van werkvragen 
s t e l l e n i s overgekomen' 
Overigens: goed voorbeeld doet goed volgen. Een leraar die regelmatig op-
zoekvragen s t e l t of puur feitenkennis afvraagt zowel t i j d e n s de l e s a l s i n 
toetsen doet voorkomen dat zulke vragen u i t e i n d e l i j k het b e l a n g r i j k s t z i j n . 
Z i j n l e e r l i n g e n z u l l e n met moeite werkvragen bedenken. Het z a l hen ook 
moeite kosten de z i n van werkvragen s t e l l e n te zien. Het verdient ons 
inziens aanbeveling zowel vóór a l s nS 'werken met water' zowel b i j demon
s t r a t i e s a l s praktika te beginnen met een werkvraag. U i t die vraag moet 
b l i j k e n waarom de proef gedaan wordt, namelijk om antwoorden te vinden. 
Niet a l t i j d eerst de werkvraag. Een demonstratie a l s aandachtstrekker, a l s 
oriëntatie om vragen op te roepen kan w a a r s c h i j n l i j k beter zonder werkvraag. 
Een goed (en wenselijk) voorbeeld zou ook van examenopstellers kunnen komen! 
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IDEEEN VOOR PROEFWERKVRAGEN B I J "WERKEN MET WATER" 

Het i s n i e t de b e d o e l i n g d a t u a l l e v r a g e n u i t d i t v o o r b e e l d aan de l e e r 
l i n g e n s t e l t . Maak z e l f een s e l e k t i e . 

Het p r o e f w e r k b e s t a a t u i t twee o n d e r d e l e n . 
• o v e r de f y s i s c h e i n h o u d ; 

k e n n i s en t o e p a s s i n g s v r a g e n ( v o o r a l h e r i n n e r i n g ) o v e r de p r o e v e n d i e 
l e e r l i n g e n z e l f gedaan hebben; b i j v o o r b e e l d 4 van de v r a g e n 1 t/m 15. 

• o v e r de o n t w i k k e l d e v a a r d i g h e d e n ; 
kunnen de l e e r l i n g e n z e l f w e r k v r a g e n herkennen, s t e l l e n en beantwoorden 
b i j gegeven m a t e r i a a l ? 
K i e s b i j v o o r b e e l d 2 van de v r a g e n 16 t/m 19. 

Het i n h o u d e l i j k e a c c e n t b i j d i t thema v a l t op de v a a r d i g h e i d 'werkvragen 
s t e l l e n ' . D i t d i e n t ons i n z i e n s h e t meeste s c o r e punten t e k r i j g e n . De 
c e n t r a l e a k t i v i t e i t i s p r a k t i s c h , onderzoekend b e z i g z i j n . Deze v a a r d i g h e i d 
moet i n de t o e t s i n g geëvalueerd worden. 

Henk r o e i t t e g e n de stroom 
i n . H i j i s midden op h e t 
r i v i e r t j e . H i j komt h a a s t 
n i e t v o o r u i t . 
"Te gek" d e n k t Henk en 
r o e i t n a ar de k a n t . "Waar 
s t r o o m t de r i v i e r h e t 
h a r d s t " v r a a g t h i j z i c h a f . 

a. Beschrijf wat Henk kan 
doen om die vraag te 
beantwoorden. 

b. Teken een lijns vanaf punt A3 waarlangs je snel naar B kunt roeien. 

2. I n de k r a n t s t a a t vaak d a t regen z u u r i s . Wim's v a d e r v a n g t h e t w a t e r u i t 
de r e g e n p i j p op i n een t o n . A l s d a t w a t e r z u u r i s , i s h e t s l e c h t v o o r de 
p l a n t e n . 

Beschrijf een proef waarmee je kunt vinden of dit water zuiver is. 

Een speedboot i s o v e r een 
p a a l onder w a t e r g e v a r e n . 
E r z i t een l e l i j k g a t i n de 
bodem. 

a. Teken hoe ver het water 
door het gat omhoog 
spuit. 

" I k kan n i e t zwemmen" r o e p t 
de s c h i p p e r . G e l u k k i g z i t t e n 
v o o r - e n a c h t e r i n de b o o t g r o 
t e b l o k k e n p i e p s c h u i m . Daar-

3. 

door i s de b o o t o n z i n k b a a r . 

b. Beschrijf hoe hoog het water in de boot hoogstens kan komen. 
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4. Vier blikken z i j n even v o l met water, 

Welk blik is het eerste leeg? Antwoord: blik 

We hebben twee vaten. Ze z i j n verbonden door een slang met kraan. De 
kraan wordt open gedraaid. 

a. Teken de stand van het water in beide vaten na verloop van tijd. 

b. Eoeveel water is er van het volle 
vat naar het lege vat gestroomd? 

SOrter 1. 10 l 
-•»* / S 2. 15 l 

10 3. 20 l 
L.,5 4. niet te voorspellen omdat de 

vaten niet even groot zijn. 
- u> Antwoord: 

Twee bekerglazen met knikkers e r i n d r i j v e n i n 
een bak met water (bovenste tekening). Je l e g t 
er i n elk glas 5 knikkers b i j . De onderste 
tekening laat glas 1 met de extra knikkers 
zien. 

Teken zelf bekerglas 2 ernaast. 

• / \ ld 
22 

1 

7. S p i r i t u s i s l i c h t e r dan water. Je v u l t de 
linkerkant van een slang met s p i r i t u s en de 
rechterkant met water. De slang i s d o o r z i c h t i g . 
De stand van het water rechts i s getekend. 

Teken zelf de stand van het spiritus. 



-57-

I. I n een b a k j e met z u i v e r w a t e r d r i j v e n een l u c i f e r en een p a p e r c l i p . J e 
d o e t een héél k l e i n b e e t j e zeep i n h e t w a t e r . 

Wat gebeurt er? Goede antwoorden: en 

1. Ze s c h i e t e n a l l e b e i n a a r de zeep t o e . 
2. Ze b l i j v e n a l l e b e i l i g g e n . 
3. Ze s c h i e t e n a l l e b e i weg van de zeep. 
4. De p a p e r c l i p z i n k t en de l u c i f e r b l i j f t d r i j v e n . 
5. Even l a t e r z i n k e n ze a l l e b e i . 

6. De p a p e r c l i p b l i j f t d r i j v e n en de l u c i f e r z i n k t . 

9. E r z i j n i n d i a n e n d i e met p i j l en boog v i s s e n . 

Willen ze de vis raken, dan moeten ze 
Antwoord: 

1. i e t s h o g e r mikken dan waar ze de v i s z i e n . 
2. i e t s l a g e r mikken dan waar ze de v i s z i e n . 
3. zo goed m o g e l i j k p r e c i e s mikken waar ze de v i s z i e n . 

10. A l s h e t 's zomers d r o o g i s , kunnen bomen en p l a n t e n t o c h w a t e r k r i j g e n , 

Hoe kan dat? 

11. I n een c o n s e r v e n b l i k z i t t e n 
5 g a t e n . Het i s h e l e m a a l ge
v u l d met water. De s t r a a l 
u i t h e t m i d d e l s t e g a t i s 
g e t e k e n d . 

Schets de banen van het 
water uit de andere gaten. 

12. Je z e t h e t c o n s e r v e n b l i k 
met w a t e r op een ander 
b l i k . J e v u l t h e t b o v e n s t e 
b l i k weer h e l e m a a l met 
w a t e r . 

Schets weer de water
stralen die nog niet 
getékend zijn. 

13. Een drukmeter w o r d t e e r s t 
i n een bak met w a t e r ge
z e t ( z i e bak A ) . 
Daarna g a a t d e z e l f d e 
d r ukmeter even d i e p i n 
een andere v l o e i s t o f 
( z i e bak B ) . 

a. In welke vloeistof 

i 
r 

-i 

is de druk het grootst, in water (A) of in het andere (B)? 
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b. Voorzichtig wordt uit A en B vloeistof in een U-buis gegoten. Teken 
hoe hoog de vloeistof links en rechts zal staan. 

14. Welke emmer zal het eerst vol zijn? 
Emmer 1 of emmer 2? 
De k r a n e n z i j n h e t z e l f d e . 

1. emmer 1 
2. emmer 2 
3. t e g e l i j k 
4. i s n i e t t e zeggen. 

Antwoord: 

15. De g r o t e p l a s t i c f l e s i s goed v o l 
met w a t e r . E r z i t een s c h r o e f d o p 
op de f l e s . De s m a l l e g l a z e n b u i s 
i s met een s l a n g aan de f l e s v e r 
bonden. Vóórdat de s l a n g k l e m wordt 
losgemaakt z e g t één l e e r l i n g (Kees): 
"Het w a t e r z a l nu z e l f s u i t de b u i s 
s t romen". Een ander ( P i e t ) z e g t : 
"Het w a t e r komt w e l i n de b u i s maar 
n i e t zo hoog a l s nu i n de f l e s " . 

a. Wat denk je? 
1. Kees en P i e t hebben b e i d e g e l i j k . 
2. Kees h e e f t g e l i j k en P i e t h e e f t geen g e l i j k . 
3. Kees h e e f t geen g e l i j k maar P i e t h e e f t w e l g e l i j k . 
4. Kees en P i e t hebben b e i d e geen g e l i j k . Antwoord 

b. Wat gebeurt er als je de schroefdop van de fles haalt en de slangklem 
opent? 

16. De l e r a a r d e m o n s t r e e r t een p r o e f . 
Een k o l f met g e k l e u r d warm w a t e r wordt 
i n een w i j d e b e k e r met koud w a t e r ge
z e t . 

a. Teken hiernaast waar het gekleurde 
water blijft. 

b. Bedenk een andere werkvraag met de 
kolf en de wijde beker. Schrijf die 
op. 
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o. Je wilt meer van het verschil tussen koud en warm water weten. Kies 
wat je van het materiaal hieronder wilt gebruiken. 

d. Welke werkvraag zou je stellen? 

S—B—^ 

• ' * — •• > 

I j y 

17. Een k l a s i n Langerdam h e e f t de o p t r e k p r o e f i n p a p i e r g e z i e n . 
Z i j hebben de v o l g e n d e v r a g e n b e d a c h t . 

Zet er een 'W' voor als het een werkvraag is. 
1. T o t hoe hoog z a l h e t s t i j g e n ? 
2. Waarom g a a t h e t zo langzaam? 
3. Doen andere v l o e i s t o f f e n h e t ook? 
4. Waarom z i j n e r l u c h t b e l l e n ? 
5. Gaat h e t s n e l l e r met een h e e l smal p a p i e r t j e ? 

18. Een g r o e p j e i n O t r e c h t h e e f t h o u t e n k r a l e n i n h e t w a t e r l a t e n v a l l e n . Hoe 
g r o t e r , hoe d i e p e r ze kwamen v o o r ze weer omhoog g i n g e n . 
Ze hebben d r i e v r a g e n b e d a c h t . 
1. Gaat de g r o t e k r a a l d i e p e r door de w e e r s t a n d van h e t w a t e r o f door h e t g e w i c h t ? 
2. A l s i k een v i s v o r m van h o u t maak, komt d i e dan d i e p e r ? 
3. V a l t de g r o t e k r a a l s n e l l e r dan de k l e i n e k r a a l ? 

a. Welke van de drie vragen vind je géén werkvraag? 

b. Kies één vraag uit. Schrijf op wat je nodig hebt en welke proef je 
gaat doen. 

19. Je h e b t een bak met w a t e r , een b l a d 
van een w a t e r l e l i e , z o u t , zeep, soda 
en e n k e l e s t u i v e r s . 
De b l a d e r e n van een w a t e r l e l i e kun 
j e i n de n a t u u r op h e t w a t e r o p p e r 
v l a k v i n d e n . 

a. Bedenk een werkvraag bij dit 
materiaal (je hoeft niet alles 
te gebruiken). 

b. Wat ga je doen om de vraag te 
beantwoorden? 
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AANWIJZINGEN PER WERKBLAD 

'Papier en water' proef 

• Deze s i m u l t a n e p r o e f i s b e d o e l d om v e e l v r a g e n op t e wekken. Om i e t s e i g e n s 
i n t e bouwen en de s p a n n i n g t e v e r h o g e n s t e l l e n w i j v o o r e l k e g r o e p een 
en v e l o p p e t e geven met hun e i g e n s p e c i a l e p a p i e r . Dat v r a a g t om a c h t t o t 
t i e n v e r s c h i l l e n d e p a p i e r t j e s . 

• Pas h i e r b i j op! Water t r e k t wél op i n f i l t r e e r p a p i e r , v o u w b l a a d j e s , t o i l e t 
p a p i e r , p a p i e r e n h a n d d o e k j e s , grauw k a r t o n en k r a n t e p a p i e r . 
Het t r e k t n i e t o f n a u w e l i j k s op i n s c h r i j f p a p i e r , t y p e p a p i e r (ook d o o r s l a g 
p a p i e r n i e t ) , g l a d k a r t o n en d e r g e l i j k e . Dat zou e r g t e l e u r s t e l l e n d z i j n . 

• Sommige v i l t s t i f t l i j n e n z u l l e n door h e t o p t r e k k e n d e w a t e r v e r v l o e i e n en 
mooie k l e u r p a t r o n e n l e v e r e n . Een t e s t v o o r a f i s gewenst. 

DE WATERBLADEN 

1. de stroombak. 
Een p r o e f d i e v o o r a l b i j L B O - l e e r l i n g e n a a n t r e k k e l i j k b l e e k ; en d a t zonder 
w a t e r b a l l e t o f v e r s t o p t e a f v o e r , i n d i e n z o r g v u l d i a o p g e z e t . 

• L a a t h e t u i t s t r o m e n d e w a t e r i n een met gaas a f g e d e k t e bak stromen d i e i n 
een g o o t s t e e n s t a a t . P a p i e r s n i p p e r s b l i j v e n op h e t g a a s , zand b e z i n k t i n 
de bak. Wel even oppassen b i j h e t l e e g g i e t e n van deze bak. 

• G e b r u i k een s l a n g van k r a a n n a a r aanvoerbak. Klem dez e , n e e r w a a r t s g e r i c h t , 
aan de r a n d van de stroombak. 

• K r i b b e n met p l a k b a n d o f p l a s t i c i n e i n de v r i j w e l d r o g e stroombak z e t t e n . 
• Zand dun en g e l i j k m a t i g op de bodem s t r o o i e n . 

M e e t r e s u l t a t e n met p a p i e r s n i p p e r s : 

stroombak = 130 
a 150 cm l a n g 
r e c h t h o e k i g e dak
g o o t , b r e e d 10 a 
16 cm. 
i n g e l i j m d e s c h o t 
t e n aan de i n 
s t r o o m k a n t , 
m e r k l i j n e n op 10 
cm, 60 cm, 70 cm 
en 120 cm v a n h e t 
i n s t r o o m s c h o t . 

t i j d o v e r 50 cm 
Dak 16 cm b r e e d 

t i j d o v e r 50 cm 
4 cm d o o r s t r o o m o p e n i n g 
16 cm t u s s e n k r i b b e n p a r e n 
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Vlak voor een kribbenpaar stuwt het water i e t s op. De grootste snelheid 
wordt tussen of i e t s voorbij een kribbenpaar bereikt. 

2. water en elektriciteit 

• S t e l de spanning zo i n dat het lampje f e l brandt a l s de twee p l a a t j e s tegen 
elkaar staan. B i j gebruik van een voedingskast zo mogelijk de V - i n s t e l l i n g 
vastzetten. Wisselspanning i s ook bruikbaar a l z i j n de verschijnselen b i j 
beide elektroden dan n i e t meer v e r s c h i l l e n d . Een b a t t e r i j kan ook, mits n i e t 
te oud. 

• Een d o o r z i c h t i g bakje met rechte kanten i s gemakkelijk ( p l a s t i c opberglade). 
Het i s handig een strook mm papier onder het heldere bakje te leggen (of 
lijmen) om snel de afstand tussen de elektroden te zien. 

• Met koper plaatjes wordt het zoute water groen. Met i j z e r wordt het bruin. 

3. met minder kracht meer mans 
• Doktersspuiten (zonder naald) van ver s c h i l l e n d e doorsnede met een soepele, 

rubberen zuiger z i j n te koop b i j een apotheek. Arts, ziekenhuis of veearts 
(voor de grote maten) leveren vaak ook g r a t i s gebruikte exemplaren. 

• Zoek een p l a s t i c of rubber slangetje dat met moeite over de uitstroom
t u i t j e s s c h u i f t . 

• Evenredigheid van kracht en oppervlak meten i s met eenvoudige middelen on
doenlijk door wrijving of te m o e i l i j k door het gewicht van de zuigers. 
Goede gasmeetspuiten l i j k e n ons te duur en te kwetsbaar voor een l e e r -
lingenproef. 

• Er bestaan modellen van hydraulische persen, a l of n i e t met voorraadvat. 
Indien beschikbaar kan hiermee krachtwinst en wegverlies worden gemeten of 
kan de kleowerking gedemonstreerd worden. 
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4. flesjeswaterpas 

• Van twee l e g e p l a s t i c ( b i j v . a z i j n - ) f l e s s e n w o r d t de bodem v e r w i j d e r d ; een 
passende doorboorde k u r k i n de t u i t ; een b u i s j e e r d o o r ; een s t u k s o e p e l e 
d o o r z i c h t i g e p l a s t i c s l a n g aan de b u i s j e s en de w a t e r p a s i s , op h e t v u l l e n 
na, k l a a r . 

• V u l t o t b e i d e f l e s s e n ongeveer een d e r d e v o l s t a a n . De kans op o v e r s t r o m e n 
i s dan g e r i n g . 

• Voor v r a a g 3 ( i s de l o k a a l v l o e r h o r i z o n t a a l ) zou j e één f l e s j e s w a t e r p a s 
met e x t r a l a n g e s l a n g kunnen maken. B i j de andere v r a g e n i s d i e l a n g e s l a n g 
onhandig. B i j v r a a g 3 moet h e t w a t e r n i v e a u aan b e i d e z i j d e n even hoog 
boven de v l o e r l i g g e n . 

2A-29 
IN 

KN/KKERS 

5. een boot laden 
• B o o t m o d e l l e n maken g a a t 

e r g goed met p i e p s c h u i m . 
Met een s c h e r p mes i s 
v r i j goed een ruwe vorm 
t e s n i j d e n . 
B i s o n - c o l v o l d o e t goed 
v o o r i n t e l i j m e n s c h o t 
t e n en v o o r de d w a r s v e r 
b i n d i n g e n v a n een catama
r a n . 
Met een g r o f f e s o l d e e r 
b o u t kunnen r a z e n d s n e l 
a f r o n d i n g e n gemaakt 
worden o f kan z e l f s een 
h e e l l a a d r u i m u i t g e h o l d 
worden i n h e t p o l y s t y r e e n . Een gespannen c o n s t a n t a a n d r a a d waar een f l i n k e 
s t r o o m door l o o p t i s ook een goed s n i j m i d d e l . 

• Vragen 1 en 2 benadrukken de v o r m s t a b i l i t e i t . 

omslaan b i j 3 a 5 k n i k k e r s 
b e g i n s t a b i l i t e i t goed 
omslaan komt p l o t s e l i n g 

omslaan b i j 3 a 5 k n i k k e r s 
s l e c h t e b e g i n s t a b i l i t e i t 
goede e i n d s t a b i l i t e i t 
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B i j de aangegeven maten i s de maximum waterverplaatsing b i j rechtstandig 
onder duwen g e l i j k . De hoogte van de zijwanden heeft weinig invloed. Wèl 
moet de laadvloer vlak z i j n waardoor goed stuwen van de knikkers m o e i l i j k 
i s . Dan z a l d i t model nooit rechtstandiq zinken. 
Voor vraag 3 kunnen behalve 
piepschuimmodellen ook a l l e r 
hande andere bakjes worden 
aangereikt. Door het r o l l e n 
van de lading z i j n sommige 
heel slecht, t e r w i j l b i j 
andere de bodem j u i s t v o l 
te bouwen i s zonder kap
seizen. Met grote voor
z i c h t i g h e i d i s het mogelijk 
de oppervlaktespanning te 
benutten, waarbij het bakje 
nog j u i s t met z i j n hele 
rand aan het wateropper
vlak hangt. Op dat moment 
een druppel afwasmiddel 
toevoegen en het model 
zinkt. 

— -V 
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ICO l$C loc , 

Met een rechtstandig zinkend model i s (bij de 
demonstraties/samenvatting) eventueel Archimedes 
aan te duiden. Daarvoor kun je b i j v . een k o f f i e -
bekertje neerlaten i n een eerst t o t de rand met 
zeepwater gevuld a f l o o p b l i k . Het i n een maat
glas opgevangen verplaatste water heeft dan 
v r i j w e l dezelfde massa als de geladen 'boot'. 

. een gat in de waterleiding 

Een eenvoudige proef, waarvan het tweede deel beter buiten het lokaal kan 
worden uitgevoerd. 
Als het b l i k met gaatjes aan de rand van een gootsteen staat z a l vermoede
l i j k de onderste s t r a a l ook het verst spuiten. Wordt i n een ondiepe bak 
gespoten dan z a l de op één na onderste s t r a a l verder komen. De vraag "waar 
het hardst" wordt dan l a s t i g te beantwoorden (hard ^ ver). De r e l a t i e met 
waterdruk i s dan ook m o e i l i j k e r te leggen. 
De spuitballon moet strak om de slang s l u i t e n . Er z i j n reserve stukjes 
slang nodig. Een variatiemogelijkheid i s : het spuitgat vergroten. Een 
volgende groep kan het gat n i e t weer k l e i n e r maken. 
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7. oplossen in water 

• Zand en ook wasmiddel l o s s e n n i e t (merkbaar) op. 
• Completa en o p l o s k o f f i e geven d u i d e l i j k e z a k s p o r e n van o p g e l o s t e s t o f . 

S u i k e r , z o u t en soda t o n e n b i j t e g e n l i c h t z a k s p o r e n . De soda o p l o s s i n g 
w o r d t s t e e d s minder h e l d e r . 

• 80 ml water + 17 g z o u t 85 ml z o u t w a t e r en weegt 96 a 97 g. Een 
k u n s t s t o f m a a t c i l i n d e r i s aan t e b e v e l e n . Het n o o d z a k e l i j k e r o e r e n i s 
l a s t i g i n een nauwe c i l i n d e r . B i j o v e r g i e t e n i n een w i j d e b e k e r , d a a r i n 
o p l o s s e n en dan t e r u g g i e t e n , z a l a l t i j d w a t e r a c h t e r b l i j v e n . I n een 
ruime m a a t c i l i n d e r i s de volume toename n a u w e l i j k s z i c h t b a a r . 

• T i j d e n s h e t r o e r e n neemt h e t t o t a a l v o l u m e a f . Ook nadat a l l e z o u t i s 
o p g e l o s t g a a t deze afname nog i e t s d oor. 

• Voor de v i e r d e o p d r a c h t i s s l o o t - , R i j n - o f ander i n t e r e s s a n t w a t e r n o d i g . 
U zou v o o r a f een f l e s i n de k l a s kunnen h a l e n . 

• A l s 1 v e r d a m p b a k j e s 1 z i j n p e t r i - s c h a a l t j e s gangbaar. F r i k a n d e l - o f p a t a t 
b a k j e s v o l d o e n ook h e e l goed. 

• Onze v o o r k e u r g a a t u i t naar h u i s - t u i n - en k e u k e n s t o f f e n i n p l a a t s van 
b i j v . k o p e r s u l f a a t o f c a l c i u m c a r b o n a a t . I n a g r a r i s c h o n d e r w i j s zouden 
k u n s t m e s t s o o r t e n een goed a l t e r n a t i e f kunnen z i j n . 
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EVEN NAPRATEN 

De samenvatting van de waterbladen i s i n eerste i n s t a n t i e g ericht op de 
waarnemingen. Wij hebben geprobeerd de resultaten zoveel mogelijk i n 
tekeningetjes te laten vastleggen. Op die manier hopen we het 'onthouden 
van beelden* te activeren, wat i n LBO wel eens beter zou kunnen werken 
dan het onthouden van beschrijvingen. 
Zo h i e r en daar i s een extra proefje nodig om de samenvatting geheel i n 
te vullen. Laten suikerwater of a z i j n en water stroom door? 
Eventueel kan (in demonstratievorm) behalve het lampje ook een ampèremeter 
i n de stroomkring worden opgenomen. Indien beschikbaar kun je b i j 'met 
minder kracht meer mans' een model hydraulisch systeem laten zien. Met 
eenvoudige middelen (zie oorspronkelijke 'werken met water') i s i n d e r t i j d 
ook een model gemaakt. Dat bleek echter te kwetsbaar i n de k l a s . 
De waterpas i s uitgebreid met praktische voor
beelden. In tekeningen van l e e r l i n g e n u i t de 
proefscholen kwamen wij de hiernaast staande 
waterstand b i j het schenken tegen. Het tweede 
schetsje s l u i t aan b i j een echte 'waterpas'. 
Die kun je daarbij even laten zien. B i j 'op
lossen i n water' moet je je b i j de oplosbare 
en n i e t oplosbare stoffen beperken tot de 
onderzochte. 
Demonstratie ' a l t i j d even hoog'. Het i s de 
bedoeling dat i n de U-buis (of i n twee buizen 
met slangverbinding, eventueel met klem i n 
het midden) aan de ene kant zoet water, en 
daar tegenover erg zout water wordt 
geschonken. Het waterpas experiment 
wordt ondergraven. De oplosproef of 
de water en e l e k t r i c i t e i t s - p r o e f 
kunnen tot verklaringen leiden. 
Door de demonstratie worden de l e e r 
lingen opnieuw op de werkvragen ge
r i c h t . Sommige werkvragen s l u i t e n aan 
b i j de voorgaande proeven. De demon
s t r a t i e i s daardoor meteen een voor
bereiding op de werkvragen-bladen. 
Je kunt die voorbereiding versterken 
door b i j iedere rapportage ook te 
vragen: "Welke werkvraag hoort h i e r 
b i j ? " 

X.Ï- • • - / 

L j 
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WERKVRAGENBLADEN 

1. op het water staan 

• Een doorsnede t e k e n i n g l a a t h e t b e s t e z i e n d a t de p l a a t h e t w a t e r o p p e r v l a k 
een b e e t j e i n d r u k t . Het w a t e r s t a a t b o l aan de r a n d . L a a t de l e e r l i n g e n 
v r i j i n de t e k e n i n g d i e ze maken. I n de s a m e n v a t t i n g kun j e e r dan op 
w i j z e n d a t zo'n d o o r s n e d e t e k e n i n g h e t v e r s c h i j n s e l goed t o o n t . 

• Door t o e v o e g i n g van een t i p j e zeep s c h i e t h e t voorwerp even weg en z i n k t 
d a a r n a . Het z i n k e n i s h e t meest o p v a l l e n d en z e k e r goed genoeg a l s a n t 
woord. 

• P r o b e e r m e t a l e n d r a a d j e s , een s t o p n a a l d , een munt, een m e t a l e n g a a s j e , een 
g r o t e p a p e r c l i p . Voeg deze voorwerpen e v e n t u e e l aan de benodigdheden t o e . 

• E n k e l e w e r k v r a g e n : 
1. Kun j e ook p e r s p e x ( j e g e o d r i e h o e k ) o f g l a s (een v o o r w e r p s g l a a s j e o f een 

d i a g l a a s j e ) op h e t w a t e r o p p e r v l a k l e g g e n ? 
2. L u k t h e t ook om g r o t e r e p l a a t j e s t e l a t e n d r i j v e n ? 
3. A l s j e i n p l a a t s van zeep, s u i k e r / z o u t / s p i r i t u s . . . i n h e t w a t e r d o e t , 

z i n k t de p a p e r c l i p dan ook? 
4. Hoev e e l p l a s t i c i n e kun j e op een p l a a t j e l e g g e n v o o r d a t h e t z i n k t ? 
5. Zou j e op w a t e r kunnen l o p e n met gaas aan j e schoenen? 
6. Hoe h a r d moet i k aan een p l a a t j e t r e k k e n om h e t u i t h e t w a t e r t e h a l e n ? 

2. leeg laten stromen 

• Zorg v o o r een v e r s c h i l i n l e e g s t r o o m t i j d v a n e n k e l e seconden t u s s e n de 
b e i d e b l i k k e n . D i t i s t e r e g e l e n met h e t l e n g t e v e r s c h i l van de s l a n g e n . 

• E n k e l e w e r k v r a g e n : 
1. Stroomt een b l i k met zeepwater e r i n s n e l l e r l e e g ? 
2. Wat g e b e u r t e r met de l e e g s t r o o m t i j d a l s j e g a a t j e s i n h e t s l a n g e t j e 

p r i k t ? 
3. Wat g e b e u r t e r a l s j e een d i k k e r e s l a n g neemt? 
4. Wat g e b e u r t e r a l s j e de s l a n g gebogen houdt? 
5. L o o p t een b l i k even s n e l l e e g a l s de s l a n g o v e r de b o v e n r a n d naar beneden 

ha n g t (en h e t g a t d i c h t i s ) ? 

3. in het water vallen 

• Z o r g v o o r v e r s c h i l l e n d e b l o k j e s d i e d r i j v e n ( h o u t , p i e p s c h u i m , k a a r s v e t ) . 
Ook v o o r v e r s c h i l l e n d e b l o k j e s d i e z i n k e n ( p e r s p e x , a l u m i n i u m , m e s s i n g , 
i j z e r e n z . ) . Sommige d r i j v e n d e b l o k j e s z i j n maar i n één s t a n d s t a b i e l . 

• Neem 3 ho u t e n k r a l e n v a n v e r s c h i l l e n d f o r m a a t . Z o r g ook v o o r een k u r k e n 
b o l even g r o o t a l s één van de k r a l e n (en even zwaar a l s een a n d e r e ) . 

• E n k e l e w e r k v r a g e n : 
1. Komt een zwaarder b l o k j e d i e p e r a l s h i j i n h e t w a t e r p l o n s t ? 
2. P l o n s t een k r a a l i n z o u t w a t e r d i e p e r ? 
3. P l o n s t een k r a a l twee k e e r zo d i e p a l s h i j van twee k e e r zo hoog v a l t ? 
4. P l o n s t een h o u t e n k r a a l even d i e p a l s een k u r k e n b o l ? 
5. Welke d r i j v e n d e b l o k j e s d r a a i e n a l s j e ze i n h e t w a t e r l e g t ? 
6. Hoe d r i j f t een b a l k j e ( t e k e n i n g ) ? 
7. Z i n k t een zwaarder b l o k j e s n e l l e r ? 
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4. hoe smaller, hoe hoger 

• Water s t i j g t hoger i n een dun b u i s j e naarmate het b u i s j e smaller i s . In 
zeer smalle b u i s j e s kunnen echter gemakkelijk v u i l t j e s het o p s t i j g e n 
verhinderen. Een binnendiameter van 0,6 - 1 mm i s goed a l s smalste b u i s . 

• Enkele werkvragen: 
1. Hoe loo p t de z e e p w a t e r l i j n tussen twee g l a a s j e s ? 
2. Trekt water hoger op i n touw of i n katoen? 
3. In welke grond ( k l e i , z i l v e r z a n d , k o r r e l s ) t r e k t water het hoogst op? 
4. In welke grond t r e k t water het s n e l s t op? 
5. Trekt zout water net zo snel/net zo hoog op a l s zoet water? 
6. Hoeveel hoger of lager t r e k t s p i r i t u s op i n een dun b u i s j e vergeleken 

met water? 
7. Hoe loo p t de w a t e r l i j n a l s i k een naald tussen de g l a s p l a a t j e s klem? 
8. In welke andere s t o f f e n , k r i j t , steen....) k r u i p t water omhoog? 

In welke s t o f k r u i p t het het hoogst? 
In welke s t o f k r u i p t het het s n e l s t ? 

9. A l s mijn b u i s j e twee maal zo dik wordt, hoe ver s t i j g t het water dan? 
10. Hoe dun moet het b u i s j e z i j n om 1 m s t i j g i n g te vinden? 
11. A l s i k het dunne b u i s j e u i t het water haal b l i j f t er dan het langste 

p i j p j e water i n hangen? 
12. A l s i k twee druppels zeep i n water doe, d a a l t de w a t e r l i j n dan twee keer 

zo ver? 

5. kijken in het water 

• Probeer h i e r v o o r a l t e l e t t e n op waarnemingen. V e r k l a r i n g e n van de v e r 
s c h i j n s e l e n m.b.v. de stralengang van l i c h t i s v e e l te moeilijk.' 

• Enkele werkvragen: 
1. Hoe z i e t een r i e t j e i n een bak water e r u i t ? 
2. Waar moet i k de munt leggen en z e l f k i j k e n om 5 munten t e zien? 
3. Wat verandert er a l s i k meer water i n de bak doe? 
4. Hoe z i e t een r i e t j e i n een g l a s water of i n een erlemeyer e r u i t ? 
5. Kan i k de munt ergens leggen zodat i k hem n i e t meer z i e ? 
6. Hoe kan i k de breking van een b r e i n a a l d d i e h a l f onder water z i t zo 

groot mogelijk maken? 
7. Zie j e ook zoveel munten a l s j e het kwartje i n een hoek ónder de bak 

l e g t i n p l a a t s van e r i n ? 

6. hoe dieper, hoe drukker 

• B i j een dunne glazen b u i s en een v r i j groot b a l l o n n e t j e i s de s t i j g i n g i n 
de b u i s konstant b i j el k e centimeter d i e je het t o e s t e l onder water duwt. 
Zo'n dunne buis i s l a s t i g met gekleurd water te v u l l e n . Gebruik de s p u i t -
f l e s . Leg ook enkele andere buizen en k l e i n e r e ballonnen neer. 

• Enkele werkvragen: 
1. Is de d r u k s t i j g i n g i n zout water even groot a l s i n zoet water? 
2. A l s i k s p i r i t u s i n de drukmeter doe i n p l a a t s van water, gebeurt er dan 

h e t z e l f d e ? 
3. S t i j g t het water i n de buis evenveel per cm onderduwen a l s j e een dikke 

b u i s neemt? 
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WERKVRAGEN SAMENVATTING 

Vraag de leerlingengroepjes die het l a a t s t e met de proef bezig geweest z i j n 
om hun eigen o p s t e l l i n g klaar te zetten. Van elke proef staan dan twee 
ops t e l l i n g e n klaar. De docent maakt een rondgang langs de opstellingen. 
Iedereen z i e t het re s u l t a a t van a l l e proeven. De le e r l i n g e n maken aanteke
ningen op het werkblad. 
De taak van de docent i n deze les i s : 
- l e e r l i n g e n stimuleren te v e r t e l l e n wat ze ontdekt hebben; 
- d i t r e s u l t a a t zó te formuleren dat a l l e n het kunnen opschrijven i n be

g r i j p e l i j k e t a a l ; 
- b i j elke proef twee goede werkvragen te verzamelen en deze met een proef 

te beantwoorden; 
- de r e l a t i e te leggen tussen de proef en dagelijkse ervaringen; 
- te zorgen dat de l e s vaart houdt. 

We hebben ontdekt dat: 

De werkvragen waren: 

2. _Sjq^vf 'V jy&ic ___ a^CKcxyy 1 

' t Antwoord: ]. t^tZ 

We hebben ontdekt dat: 
• ée^v fri^-k v u t i [<x^c ̂ i^wyj c^-d^cr Lee^ _> 

ee~^ yi^U tv^f U-csU. -yt<x~^ ŵw- OKL. gnrfe/g As%+k. l^j 

De werkvragen waren: 
1. Cjc*~c*A V krliU- d^veJXcr L?€J] y^M- -xc&f> ? 

2. M<W-> '\- u__ J<* OUUA^J cn~xU*n>y k+<Ufi ? 

't Antwoord: /- I/KW 
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We hebben o n t d e k t d a t : 

- ^ - fe-gfeii£jlB Ctetx^u* _ _ _ _ _ _ _ qwt ƒ<• 2g _j _ _____ ___£, 

0 ££~v ^nrtz. k̂ ''>̂ v_ ptc-^^rl öiopu Mx^ tt^ lcL<u^*~ 
De w e r k v r a g e n waren: 

2. f fgc _ _ j / _ bcUkjC _ 

1 1 Antwoord: 1. H^w -̂ pl*v^>l- iïje^ts Q*ux~* icujU. L<^Oj 3e £rer&i-

- % J 

2. 

4. 

W - > « > > — 0 - - ^ _ j ^ y« _ » _ a 

We hebben o n t d e k t d a t : 

De w e r k v r a g e n waren: 

' t A ntwoord: 1. J g , , tvwm/ K-g^ 
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5. We hebben ontdekt dat: 

oLW ItVeMXr^ u*. £j__gg___jg VT**>\ Ucivt" 

De werkvragen waren: 

1. Hoe ri&ty [_ g^w /vUt __*___ 

't Antwoord: 2. __ zC^i ̂ U -^tA gtaw" H/c trtric. 

We hebben ontdekt dat: 

De werkvragen waren: 

' t Antwoord: 1. Sjfcn'rŵ w? « H A J U -Ŵ /V̂ / t g__j UW^JQ- kajkr 


