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Kwaliteit en studeerbaarheJd. Dat zijn
trefwoord(;!'nwaaronder een stuurgroep voor
het hoger onderwijs van.start gaat onder de
persoonlljkè leiding van minister Ritzen. Er
moet iets gebeuren aan de studeerbaarheid,
een woord overigens waar Kees Schuijt in de
Volkskrant de vloer mee aanveegde of, zoals
Hugo Claus het uitdrukt: zijn voeten aan
veegde (Nee, ikvergeet per ongeluk het
woordje af niet). Het betekent zoiets als:
binnen de gegeven tijd op redelijke wijze het
programma kunnen afwerken. Schuijt vreest
dat de leerstof centraal gaat staan, en dat de
reflectie op waar men mee bezig is te kort
komt. Dat deed mijdenken aan wijlen Hans
Steller, di,eons op een NVON-bijeenkomstin

oude NINTin Amsterdam (aan de
Marnixstrélat) meedeelde, dat hij had
uitgerekend dat voor elk van de onderw.erpen
op de natuurkundelijst voor het eindexamen 4
minuten beschikbaar.was. Dat is.wel 25 jaar
geleden; Voor de le(;!rstoflijstvan de
basisvorming in hetWerkdocument van Jan
Raat voor natuurkunde uit 1985zal wel
hetzelfde gegolden hebben,. al heb ik het niet
naqerekend, Daar hebben Hooijmayers c.s.
yoldoende<commentaar op gegeven en daar is
het zoals b~kend anders mee gelopen.

De ziekte vall de leerstoflijsten is
gebleven. Gelukkig is daar wel het één en
ander aan verbeterd. Formules staan in BINASe.,' er komen ook andere zaken aan de orde.
Praktisch onderzoek bijvoorbeeld.
Eindexamens vragen meer inzicht en minder
parate kennis. Allemaal goede
ontwikkelingen. Toch blijven we met
leerstoflijsten zitten. We kunnen en we willen
er niet van af. Inelke commissie is er wel één
lid dat roept: "Ja, maar dat moeten ze toch wel
weten", en het kwaad is geschied. Blijkbaar
kan het niet anders, want het zijn aardige en
verstandige mensen, die de lijsten maken.

Toch blijf ik elke keer weer met de
onprettige gedachte zitten, dat er voor de
zoveelste keer een kans gemist is om de zaak
eens van een heel andere kant aan te pakken
en een leerplan te maken. waar de woorden
als interactie, afhankelijkheid, verbanden en
functies centraal staan. In elk geval zou zo'n
aanpak de studeerbaarheid ten goede komen,
want dat die bij onze vakken te wensen
overlaat bewijzen de percentages
onvoldoenden op rapporten en eindexamens.

Frans.

Rectificatie
Boven het artikel "Dagje elektronisch
dobbelen" in NVOX 4 pag. 173, staan de
auteursnamen fout vermeld. Het moet
zijn: L.Heimei en C. Heesbeen.
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Egbert HolI, docent natuurkunde

Christelijke Scholengemeenschap Revius Deventer

Versnellen op de startbaan

In het NVON-maandblad van juni 1993 wordt twijfel aangegeven
over het waarheidsgehalte van de vragen 15 en 16 van het HAVO
examen natuurkunde I. In werkelijkheid wijkt vooral vraag 14
sterk af van de vliegtuigbouwkundige theorie.
In het BINAS-boek vindt men alleen een formule over de lucht­
weerstand van een auto. Die formule past vrij goed bij de theo­
rie over de luchtweerstand die het vliegtuig op de startbaan on­
dervindt mits de liftkracht op de vleugels niet lineair toeneemt
en, nog beter, vrij klein blijft tot de snelheid ten opzichte van de
lucht groot genoeg is om te beginnen met "Iift off".

A ls een vleugelonder een hoek exbe­
weegt ten opzichte van een gas of
vloeistof,dan ondervlÎldt deze een

kracht F schuin omhoog in de richting van
de stroming. De verticale component heet
de liftkracht en de horizontaal achter­
waartse de luchtweerstand.
Voor vliegtuigen is de luchtweerstand ge­
lijkaan:

Figuur 2

iC 2Fw=2 wpAv

Deliftkrachtop het vliegtuigis gelijkaan
1Fj =zClpAv2

VLIEGTUIGTYPEA
Cw

0,03 1,5
Cw Cl

0,02 1,0 Cl

0,01 0,5

10 15-10 -5 +5

-0,5

Figuur 3. Vliegtuigtype A

Inde vliegtuigtechniekis het gewoonteom
te werken met de Cw - Cl -grafiek (zie fi­
guur 5),die in feitede verhouding van lift­
kracht en de luchtweerstand aangeeft.

Dewaarden van Cw en Cl zijnzowel afhan­
kelijkvan de hoek tussen koordeen lucht­
stroom als van de stroomlijnvormvan de
vleugel. Twee voorbeelden vindt U in de
figuren 3 en 4.Daarvan is type Ahet meest
gunstigevliegtuig.

Beide formules lijken veel op die voor de VLIEGTUIGTYPE B
luchtweerstandvan een auto.
Het verschiltussen oppervlakA bij auto en
vliegtuigis:
- voor de auto geldt A als frontaal opper­
vlak terwijl de Cw-waarde afhankelijkis
van de stroomlijnen vorm ervan.

- voor een vliegtuig is A het oppervlak in
bovenaanzicht van de vleugels links en
rechts, terwijlzowel Cw als Cl afhankelijk
zijnvan de invalshoekextussen de lucht- _10' _5'
stroom en de koorde (c),de verbindings- -0,5'
lijn van voor- naar achterkant, van de
vleugel. Fiquur 4, Vliegtuigtype 8

+20'
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Bij 250 kmz'h (= 70 mis) kan de liftkracht
worden vergroot tot 2,95°106 N. Kies bij­
voorbeeld als maximum Crwaarde voor
vliegtuigtype A het getal 1,4, dan blijkt uit
het diagram de Cw-waarde gelijk te zijn
aan 0,013.
Neem aan dat de luchtdichtheid p op
Schiphol gelijk is aan 1,25~ . Bijhet opstij­
gen van de startbaan moet aan:

2,95°106 = t01,4°1,25°702°A

Het totale vleugeloppervlak A is dan A =
688m2.

Tijdens de "lift off" zal de luchtweerstand
gelijk zijn aan:

t00,013°1,25°688°702= 2,74°104N

Op het moment dat het vliegtuig los komt
van de baan wordt de rolweerstand opge­
heven.

Het ware verloop van de
krachten

Kies voor vliegtuigtype A een invalshoek
a tussen luchtstroom en vleugelkoorde
van 2°. De liftcoëfficiënt Cl is dan constant
0,4 en de luchtweerstandscoëfficiënt Cw is
constant 0,0065. Voor de rolweerstand
geldt de formule:
Frol= crolo[Fz- Fliftl

Als de snelheid nog heel klein is, is de lift­
kracht nog verwaarloosbaar. Als de zwaar­
tekracht Fz dan gelijk is aan 2.950.000 N en
de rolwrijvingskracht is 100.000 N, dan is
de rolwrijvingscoëfficiënt afgerond 1:30 of-

type B

0, 1 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06

wel 0,034. Bij toenemende snelheid zal de
rolwrijvingskracht lichtelijk afnemen, "om­
dat de liftkracht toeneemt. Bij 70mi 5 is de
rolwrijvingskracht afgenomen tot onge­
veer 72% van de beginwaarde.
Welke gevolgen heeft deze invalshoek op
de liftkracht, de luchtweerstand, de rol­
weerstand en de benodigde stuwkracht?
Als we uitgaan van een constante resulte­
rende kracht op het vliegtuig van 0,9 me­
ganewton, dan ontstaat de volgende ver­
deling:

Conclusie:

Bij constante versnelling en beperkte lift­
kracht op de vleugels neemt de benodigde
stuwkracht door de motoren een HEEL
klein beetje af.
Als men de draagkracht (of liftkracht FI)

evenredig met de snelheid zou laten toene­
men, dan zou bij 10 mi s al een draagkracht
van 2,95MN:7=0,42MNnodig zijn. De lift­
coëfficiënt Cl zou dan gelijk moeten zijn aan:

Cl = 0,420106 = 9,76
0,501,2501020688

In het diagram ziet U dat
die waarde voor de liftcoëf­
ficiënt absoluut onmogelijk
is. De vliegtuigstaart zou
over de startbaan schuren
wat, samen met de tegen­
werkende luchtweerstand;
verder versnellen absoluut
onmogelijk maakt.

Naschrift
Met dank aan Transavia
voor het beschikbaar stellen
van de foto.
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Zie ook de figuren 6 en 7

V Fmt FluchtweerFrol Ftegtot Fstuw
inm/s inMN inMN inMN inMN inMN

° ° ° 0,1 0,1 1
10 0,017 0,00028 0,099 0,0993 0,999
20 0,069 0,0011 0,098 0,0991 0,999
30 0,155 0,0025 0,095 0,0975 0,997
40 0,275 0,0044 0,091 0,095 0,995
50 0,43 0,0069 0,085 0,092 0,992
60 0,62 0,010 0,079 0,089 0,989
70 0,84 0,014 0,072 0,086 0,986

tijdens het optrekken van de startbaan bij 70mis:
70 2,95 0,0274 ° 0,0274
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Marianne Offereins

J.G.(Jansje) Schuiringa (1887-1975)

Ook Tandheelkunde kan be­
schouwd worden als een rand­
gebied van de natuurweten­
schap. Een vrouw die meer be­
kendheid verdient. is Jansje G.
Schuiringa. Zij is vooral van be­
lang geweest voor de ontwik­
keling van de prothetische
tandheelkunde in ons land en
was de grondlegster van de
maxillo-faciale prothetiek
(protheses voor mond en aan­
gezicht).

VRIJ VAN ZEllEL
lng.vo!~.Konlllkl~kb""h,ltv~n

'3 Md ,679, n".'o

DIPLOMA.

1~07; (j'UUct r;J,u"""r
I geborente_at4~.< op yJ--L: 186'l
! die zijne handtcckening hieronder. gesteld heeft, is met goed

g-c"olg' geëxamineerd in de praktijk der tandheelkunde: hem

ie; krachtens art. 19 ~Ier wet ,\-an 25" December rJ1 );;.·!:!?~s-,.g
blad n''. 222), batstelijk gewijzigd bIJ de wet van ~
(S/(/r1!s(!/ad no.~, door de Commissie, met het afnemen
van dat examen belast. dit diploma uitgereikt, dat hem het
recht g-eeft om den titel te voeren van TANJ)~..,.dttt;

.!

Tandartsdiploma vanJansjeSchuiringa. Let op de
pas ingevoerde titel "tandarts" in plaats van het
oudere "tandmeester".

Vrouwenminiaturen uit de natuurwetenschappen

In 1887werd Jansje Gretha Schuiringa
geboren als dochter van een Groningse
landeigenaar. Zij groeide op in Balma­

huizen, op een kapitaleboerderij,zoals die
in de Ommelanden nog steeds te vinden
zijn.Nadat ze de lagere school in Niehove
doorlopen had, kreeg zij officieeltoestem­
ming van de burgemeestervan Groningen
omdaar de HogereBurgerschoolte bezoe­
ken. Deze toestemmingwas voor meisjes
in die tijd noodzakelijk!Ditbetekendeove­
rigens dat zij niet thuis kon blijvenwonen:
de afstand naar Groningen was, met de
toen ten dienste staandemogelijkheden,te
groot om dagelijks te reizen. Daarom
bracht zij de week door in de stad en werd
in de weekeinden met de koets, waarvan
ze soms de paarden zelf mende, gehaald
en gebracht.Nadat ze haar eindexamenge­
haald had, koos ze, na enige aarzeling,
voor de studie van de tandheelkunde. Zij
begon hiermee aan de Rijksuniversiteitin
Groningenwaar ze in mei 1909het theore­
tisch examen haalde. Daarna vertrok zij
naar Utrecht, waar in die tijd de enige
tandheelkundige faculteit van het land
was, omhaar studie af temaken.
Op 26-jarigeleeftijdbehaaldezij,op 27juni
1913,als een van de eersten in Nederland,
de wettelijkerkende titelvan tandarts.
Vrij snel daarna, op 1 oktober, trad ze in
dienst van de Universiteitvan Utrecht als
tijdelijkassistent tandtechniek op de pro­
thetische afdelingbij lectorHE. de Vries;
daarnaast werkte zij van 1914tot 1918als
assistent op de afdeling orthodontie van
lector dr. J.A.W.van Loon.Hier ontstond
haar belangstelling voor de behandeling
van kaakverwondingenen aangeboren af­
wijkingen.Het feit dat volwassen patiën­
ten met een gespleten gehemelte onver­
richter zake werden weggestuurd, was
haar een doom in het oog, dus begon ze
deze in haar privépraktijk te behandelen
en probeerde ze hier doeltreffendefixaties
voor obduratoren (spleetopvullende pro­
theses)te ontwerpen.
ToenDeVrieswegens zijndrukke praktijk
in Amsterdam zijn lectoraat neerlegde,
werd mejuffrouwSchuiringabijKoninklijk
Besluitvan 7 oktober 1918en van 4 augus­
tus 1919belast met het onderwijs in pro­
thetische tandheelkunde "tot op de dag
waarop een nieuw te benoemen lector zijn
lessenzal aanvangen".Op 33-jarigeleeftijd
werd zij, bij KoninklijkBesluitvan 26 au­
gustus 1920benoemd tot lector, indertijd

JansjeGretha Schuiringa

de hoogste functiebinnen de tandheelkun­
del. Een benoemingdie mogelijkna enige
oppositie tot stand kwam en die zeker ja­
loezie gewekt heeft. Daar komt bij dat zij,
in het belang van haar patiënten, hoge ei­
sen stelde aan de kwaliteit van het werk
van de studenten, hetgeen haar niet altijd
in dank werd afgenomen en zeker haar
populariteitbijde studenten niet ten goede
kwam. Bovendienvoelde zij zich, evenals
vele anderen op haar niveau, vaak overbe­
last door het gebrek aan overheidsmede­
werking. Haar voldoening vond ze echter
in haar klinischwerk: de behandeling van
patienten met gehemeltespletenen chirur­
gischedefecten.
Regelmatigverzorgde zij voordrachten en
demonstraties,die werden gepubliceerdin
het Tijdschrift voor Tandheelkunde. Zo ver­
scheenin 1928een artikelvan haar hand in
The Journalof the American Dental Associa­
tion over obduratoren. Vanaf 1932werkte
zij nauw samenmet de arts J.W.A.Tjebbes
(de latere hoogleraar kaakchirurgie in
Utrecht) die patienten met gehemeltesple­
ten chirurgisch behandelde, waarna zij
voor de aanvullende, ingewikkelde pro-
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thetische behandeling zorgde.
In de periode vlak voor de tweede wereld­
oorlog besteedde zij veel tijd aan de in­
structie van militaire tandartsen en werd
de centrale prothesedienst van het Ministe­
rie van Defensie onder haar leiding in het
Tandheelkundig Instituut ondergebracht.
In de meidagen van '40 werd ze tevens be­
last met de leiding van de afdeling chirur­
gische prothese in het kaak-chirurgisch
centrum in het Seminarie Hageveld in
Heemstede. Tijdens de bezetting hield ze
stand in haar instituut en weigerde ze om
naar het Utrechtse Stads- en Academisch
Ziekenhuis te vertrekken, omdat ze niet
het risico wilde lopen dat het gebouw aan
de Jutfaseweg, waar Tandheelkunde was
gevestigd, geplunderd zou worden. De
meest waardevolle zaken uit het instituut
liet ze in haar eigen tuin verstoppen:
brandspiritus onder de boerenkool, kunst­
hars onder een rozenstruik, edele metalen
in een gipsblok naast het vijvertje. Hoe be­
langrijk deze beslissing van haar is ge­
weest, blijkt uit het feit dat na de bevrij­
ding het onderwijs in haar instituut weer
snel kon beginnen. Op 23 september 1945
werd zij door de overheid aangezocht om
waarnemend directeur van het Tandheel­
kundig Instituut te worden. Ook deze be­
noeming leverde haar jaloerse reacties en
ook hierdoor liet zij zich niet uit het veld
slaan. Als blijk van waardering voor de
door haar geleverde prestaties ontving ze
in 1947eenkoninklijkeonderscheiding(or­
de van Oranje-Nassau).
Tochwerd, in 1949,tot verbazing van me­
dewerkers en collega's in binnen- en bui­
tenland haar functie beëindigd; er kwam
een nieuwe hoogleraar-directeur en [ans­
je's leeropdracht werd gewijzigd: vanaf
dat moment gaf ze, als lector,onderwijsin
de tandheelkundige chirurgische prothe­
tiek.
Door de tegenslagen niet ontmoedigd,
ging ze gewoon door met publiceren in
binnen- en buitenland enmet de zorgvoor

haar patiënten met kaak- en aangezichts­
defecten. In deze periode kwam ook haar
uitzonderlijke collectie van gebitsmodel­
len, kaak- en aangezichtsprothesesen foto­
materiaal- tot stand. Op 26 juni 1957nam
zij officieelafscheid van het Instituut aan
de Jutfaseweg.Naar aanleiding van haar
afscheid meende een van de curatoren
haar te moeten zeggen, dat het hem speet
dat "Curatoren onkundig zijn geweestvan
hetgeen zijallemaalgepresteerdheeft".Na
haar pensionering bezocht ze nog vrij re­
gelmatigdewetenschappelijkevergaderin­
gen van de Nederlandse Vereniging van
Tandartsen,waar haar aanwezigheid zeer
gewaardeerd werd. Haar contact met de
tandheelkundehield ze door in haar privé­
praktijk in de Schoolstraat in Utrecht pa­
tiënten te behandelen. Ondanks haar
zwakke gezondheid kon ze in 1973haar
60-jarigetandartsjubileum in kleine kring
vieren.
Na haar overlijden, op 1 augustus 1975,
werd ze in stilte begraven in haar geboor­
testreek. El
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Noten:

1. In die tijd was Tandheelkunde een subfaculteit
van de Medische Faculteit; vandaar dat het lec­
toraat de hoogste functie was.

2. De collectie berust in het Utrechts Universiteits­
museum, waar een gedeelte te bezichtigen is. De
illustraties bij dit artikel zijn afkomstig van dit
museum.

De lectoren van de
subfaculteit
Tandheelkunde.
Geheel rechts:
mejuffrouw
Schuiringa

Chemie en
•• •poezre

Waddencyclus

....dan horenwe inhet slijkhet microdier
(hetschijntzichhet milieubewust te zijn):
ik voelme toch zo'n rotbeesthier
ontzwavelmijngehalte-maakmijrein
bevrijdmevan dit zuurstofloosgeklier
het voedselvan eenwadpier wil ik zijn
die voorzijnlevenvretend - zand filtrerend
zichookeenwegwurmt uit het slurpend slib
enmet zijnspuitstuknoedelsextruderend
(zevormen in het ebvlakslechtseen stip)
indienniet tijdigin zijnU-baanwederkerend
wordt opgeslorptdoor eenplatte vissenlip
van zegeen schardie daar rondscharrelt
zichgretigdoor de geulenmee laat stromen
hongerighappend naar wat langshem dwarrelt
daarbijvoortijdigaan zijneindekomend
zich in de netten onbegrijpelijkverwarrend
van eenvissermandie hemheeftmeegenomen
geheelontdaan van huidslijmkop en ingewand
enmet de smakelijkstekruiden ingesmeerd
gesmoordheeft in de hoogsteovenstand
als spijsdarmsappig tot de graat verteerd
nadat de stofrestin de endeldarm isbeland
uiteindelijkin het riooltot waterwederkeert
terwijlzijnbiomassamineraalontbonden
stroomtnaar hetWaddoor een

ontwateringskanaal
of smeerpijpen aantrekkelijkwordt gevonden
doormicrodiertjesdie dit schieroeverloos

verhaal
ergensbijmonnikoognu af gaanronden
mitswij in het grootverstaanhun

microtaal... (opnieuw)

Herre Risselada
Buitenpost, september 1993

Foto:Ceesvan Eijck
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Ton Hengeveld, leraar wis- en natuurkunde I
Harrie Broekman, vakdidacticus wiskunde

Murmellius GymnasiumAlkmaar / IVLOS/CDBUtrecht.

nige beweging kennen en behoorden zij te
weten dat bij een vrije val de versnelling
9,SI ms? bedraagt.
De hoofdtekst heeft een tweeledig doel:
kennismaken met de beschrijving van niet­
rechtlijnige bewegingen en kennismaken
met de grafische mogelijkheden van de TI­
S1.
Tenslotte nog iets over de instructies voor
de rekenmachine. In de tekst is er naar ge­
streefd geleidelijk steeds minder details te
geven. De ervaring leert dat sommige leer­
lingen de opdrachten mechanisch herhalen
en niet nadenken als zij altijd alle details
krijgen. Anderen vinden een teveel aan de­
tails irri tan t.

Ervaringen in 4VWO met een grafische

Bi.nnen afzienbare tijd zal het
gebruik van programmeerbare
rekenmachines met grafische
mogelijkheden verplicht zijn
bij het wiskunde-onderwijs.
Dit zal ingrijpende gevolgen
hebben. Nu is bijvoorbeeld een
uitgebreid functieonderzoek
nodig om de grafiek van een
functie van één reële variabele
te vinden, dan zal dit met be-.
hulp van zo'n machine snel ge­
beurd zijn.
Ook voor het onderwijs in de
natuur- en scheikunde zal zo'n
machine consequenties heb­
ben. Naast de computer is er
dan een snel te gebruiken ap­
paraat geschikt om allerhande
natuurkundige situaties te ver­
kennen. Hij kan ingezet wor­
den bij het nieuwste onder­
deel van de fysische informati­
ca: rekenkundige modellen,
maar ook bij de behandeling
van de kinematica. Dit artikel
beschrijft enkele ervaringen
met een experimentele les­
tekst over dit laatste.

H.et zal nog wel enige tijd duren voor­
.dat de mogelijkheden en beperkin­
gen van dergelijke machines voor

het onderwijs duidelijk zijn. Concreet uit­
gewerkt en in de les getest lesmateriaal is
nog niet in ruime mate voor handen.
De enige inleidende tekst voor leerlingen
in het Nederlands over het gebruik van
een grafische rekenmachine is van Paul
Drijvers en Guus Vonk: 'Praktikum TI-SI'
(Freudenthal Instituut). Deze wiskunde­
tekst richt zich op leerlingen van klas 5
VWO, bevat veel nieuwe onderwerpen en
is door zijn compactheid niet geschikt voor
lagere klassen. Wel kunnen delen van deze
tekst benut worden!',
Daarnaast is er door Texas Instruments een
Nederlandstalige inleiding voor wiskun­
de- en natuurkunde-leraren uitgebracht-I,
Deze is echter minder geschikt voor leer­
lingen. Op verzoek van Harrie Broekman
hebben Ton Hengeveld en Hans Dompe­
ling een tekst voor klas 4 geschreven: 'Ba­
nen bij Vrije Val (Een verkenning met de
TI-SI)'. De eerste ervaringen met deze
tekst worden hier besproken.

Uitgangspunten voor de tekst

Uitgangspunt was dat leerlingen in klas 4
de TI-S1 nog niet kenden. Daarom is er een
appendix voor een eerste kennismaking,
waarbij via eenvoudige voorbeelden de
werking van de "gebruikelijke rekenma­
chine" wordt bekeken. De grafische moge­
lijkheden worden in de hoofdtekst bespro­
ken.
Voor de hoofdtekst gingen wij ervan uit
dat de leerlingen de kinematica van recht­
lijnige bewegingen kenden, bijvoorbeeld
dat zij wisten dat de afgeleide vande posi­
tie de snelheid is en de afgeleide van de
snelheid de versnelling. In het bijzonder
moesten zij de eenparig versnelde rechtlij-

Inhoud van de tekst

Na een inleiding in paragraaf 1 wordt in
paragraaf 2 kennis gemaakt met de grafi­
sche mogelijkheden van de TI-S1 via een
herhaling van de rechtlijnige vrije valbe­
weging. Aan de hand van een reeks vragen
moeten leerlingen de maximale hoogtes
van bewegingen met drie verschillende
omhooggerichte beginsnelheden bepalen
en de tijdstippen, waarop deze maximale
hoogtes worden bereikt. Ze moeten daar­
mee de volgende relaties vinden:
- het tijdstip van maximale hoogte is even­
redig met de beginsnelheid;

- de maximale hoogte is evenredig met het
kwadraat van deze snelheid.

Nadat deze eigenschappen via de grafische
rekenmachine zijn ontdekt, komen er vra­
gen over het bewijs van deze eigenschap­
pen vanuit de formules voor de eenparig
versnelde beweging. Gebruikelijk is nog
steeds dat deze eigenschappen direct van­
uit de formules worden afgeleid. De grafi­
sche mogelijkheden van de TI-S1 stellen de
leerlingen in staat deze te ontdekken alvo­
rens een abstract bewijs te geven.

Figuur 1.
Natuurkundige
activiteiten
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ekenmachine

In paragraaf 3 worden valbewegingen be­
kekenmet eenniet vertikalebeginsnelheid.
De invloed van de horizontale snelheids­
component op de "schootsafstand" wordt
onderzocht. Na het vinden van een 'empi­
risch' verband, moet ditzelfde verband
weer vanuit de basisformules worden af­
geleid.
Met de paragrafen 2 en 3 is voltooid wat
leerlingen van de vrije val moeten weten
voor hun examen. Paragraaf 4 bevat een
uitdieping voor geïnteresseerde leerlingen
over de vraag: onder welkehoekmoetmen
een kanon laten schietenopdat de schoots­
afstand maximaal is? In paragraaf 5 wordt
een samenvatting van de theorie van de
vrije val gegeven, zoals ontwikkeld in de
paragrafen 2 en 3. Paragraaf 6 bevat ver­
diepingsopgaven.Eénvan deze opgaven is
in appendix II afgedrukt.

Eerste reactie van enkele
collega's: verschillen in
denkwereld!

Wiskundecollega's die de tekst lazen von­
den deze "te natuurkundig" voor een wis­
kundeles. Natuurkundecollega's vonden
het wel echt natuurkunde, maar "te wis­
kundig" aangepakt. Dit duidt op verschil­
len in denkwereld die naar ons idee kun­
nen begrepen worden aan de hand van fi­
guur 1.
In klas 4 bestaat een belangrijkdeel van de
natuurkundelessen uit experimenten, gra­
fieken en formules en de verbanden daar­
tussen. Dat bijvoorbeeld de wiskundige
bewerking 'afgeleide van de snelheid naar
de tijd nemen' de natuurkundige groot­
heid versnelling oplevert (formules),
wordt vaak voorbereid met proeven met
de tijdtikker (experimenten), waarbij een
(snelheid,tijd)-diagram wordt gemaakt
(grafieken). In klas 4 wordt vooral de na­
druk gelegd op de relaties ben c. Volgens
veel natuurkundedocenten hoort verband
abekend te zijnvanuit de wiskundelessen.
Een belangrijk deel van de activiteit in de
wiskunde-lessen in klas 4 bestaat juist uit
het onderzoeken van verband a en de ver­
banden ben c komen daarbij (waarschijn­
lijk terecht) nauwelijks aan de orde. Zo
speelt in de wiskundelessen nauwelijks
een rol dat de afgeleide van de snelheid
naar de tijd natuurkundig gezien de ver­
snellingoplevert.Doordat er geen relatie is
met experimenten ligt de nadruk op "afge­
leide nemen" en niet op "versnelling"3,4).
De in de lessen gebruikte tekst is een be­
wuste poging om te laten zien dat ook in
het kader van de natuurkunde-lessen rela-

tie a aan de orde moet komen. Door het
verband met het experiment krijgt deze re­
latie tussen formules en grafieken een an­
dere betekenis dan in de wiskundelessen.
De natuurkundige interpretatie van for­
mules en grafiekenkomt immers in de wis­
kunde niet voor. Het is juist bij relatie a dat
de grafischemogelijkhedenvan de TI-SIin
de natuurkunde-lessen tot zijn recht ko­
men en kunnen helpen leerlingenmeer in­
zicht te geven.
Dat de wiskunde anders wordt benaderd
in wis- en natuurkundelessen wordt in ap­
pendix I meer in detail toegelicht aan de
hand van een voorbeeld over wrijvings­
kracht. We houden hier een pleidooi voor
meer didactischeaandacht op dit punt.
Ook de relatie c kan met de TI-SIworden
aangepakt door de statistischemogelijkhe­
den van deze machine. Hiervoor moeten
nog tekstenworden geschreven.

Weerstanden in de klas

Voor de eerste wiskundeles van ons expe­
riment was ons uitgangspunt: de appendix
wordt opgegeven als huiswerk. De leerlin­
gen kunnen dan in de eerste les aan de
hoofdtekst beginnen omdat zij thuis reeds
het "gewone rekenmachine"-deel van de
TI-SI hebben gezien. Daarna zijn er drie
lessen waarin ten minste de paragrafen 2
en 3 moeten worden doorgewerkt, zodat
de basisstofvan de vrijeval bekend is.
Van deze planning is niets terechtgeko­
men!Bijde eerste lesbleek dat veelleerlin­
gen de appendix niet hadden bestudeerd.
Verder bleek al snel dat veel leerlingen
weerstand hadden tegen het doorwerken
van de tekst. Besloten werd daarom een
klassegesprek te voeren. Voor ons totaal
onverwacht kwamen er vragen als:
"Hebben jullie (dat wil zeggen de auteurs)
commercieel belang bij Texas Instru­
ments?"
"Waarom moeten we kennismaken met
deze rekenmachine als we hem toch niet
mogen gebruiken op het examen?"
"Dit is een natuurkundetekst. waarom
moeten we deze in de wiskundelessen be­
studeren, terwijl we alle tijd nodig hebben
om het wiskundeprogramma van klas 4 af
te krijgen?"
De leerlingengingen aan het werk toen we
op deze vragen waren ingegaan.Wemoes­
ten duidelijk maken dat we alleen wilden
nagaan hoe deze tekst bij leerlingen over­
komt in verband met een toekomstige in­
voering van een rekenmachine met grafi­
sche mogelijkheden.Dit leidde nog tot de
volgende reactie: "Dus wij zijn proefkonijn

voor latere leerlingen!". Tot slot moesten
we op de relevantie voor de wiskundeles­
seningaan.

De weerstanden voorbij

De volgende les kwam een nieuw pro­
bleem aan het licht.Het bleek dat veel leer­
lingen niet het verschil begrepen tussen
een "gewone grafiek", zoals zij die mede
vanuit de wiskundelessen kenden, en het
baandiagram. dat zij op het venster van de
rekenmachine te zien kregen. (Met de in­
stellingFunctionkan men op de TI-SI "ge­
wone grafieken" zichtbaar makken. als
bijv. het (plaats.tijd) en het (snelheid.tijd)
diagram, en met de instelling Param een
baandiagram.ê') Dit naar aanleiding van
vragen als: "Wat stellen de puntjes op het
venster nu eigenlijkvoor?" We deden een
poging om het verschil aan te duiden met:
"Van "gewone grafieken" kan je geen foto
maken, van de baan van een deeltje wel.
De rekenmachine maakt als het ware een
foto van de baan van een vrij vallend deel­
tje." Dit bleek onvoldoende. De leerlingen
wilden toenweten hoe je een" gewone gra­
fiek"op de rekenmachinekunt krijgen!
We hebben daarna de lestekst maar gela­
ten voor wat hij was en zijn concrete,klas­
sikaleopdrachten gaan geven.Dit sprak de
leerlingen erg aan. Zij wilden daarna zelf
allerhande functiesgaan uitproberen. Boei-­
end was dat een steljongens die tot dan toe
niet veel in het "gedoe" zagen, plotseling
een intense discussie kregen over hoe je
een cirkelkon krijgenin het venster.
De laatste les hebben leerlingen gekozen
uit: of verder gaan met de lestekst. of zelf
aan de hand van vragen aan de docent de
machine verder verkennen. Voorbeide op­
ties is gekozen. Eén leerling was aan het
eind aardig op weg de programmeermoge­
lijkhedenvan de TI-SIte begrijpen.Een an­
der stel had nog steedsmoeitemet het ver­
schil tussen "gewone grafieken"en banen.

Enkele voorlopige conclusies

Het eerste dat volgensons uit deze leserva­
ring naar voren komt, is dat leerlingenruim
de tijdmoetenkrijgenmet de TI-SIte expe­
rimenteren, voordat zij aan een strak ge­
structureerde tekst kunnen beginnen. De
appendix,die door iedereenals duidelijken
zinvol is ervaren, is daartoe reeds uitge­
breid met een eerste kennismakingmet de
grafischemogelijkheden.De "gewone gra­
fieken", die in de besproken tekst niet aan
de orde kwamen,worden nu met eenvoudi-
gewiskundigevoorbeeldengeïllustreerd. >

mei 1995 I 20ejaargang I nummer 5 nvox 199



> Alser één of twee lessenbesteed is aan een
wat losse kennismakingmet de TI-SIkan
aan de meer strak gestructureerde hoofd­
tekst worden begonnen.Ook in deze tekst
zal het verschil tussen "gewone grafieken"
en banen aan de orde moeten komen, wat
nu nog niet het geval is.
Verder werkt de in de lessen gebruikte
tekstbeter in het kader van eennatuurkun­
delesdan in eenwiskundeles.
De herziene appendix kan nu als inleiding
bij elke tekst voor de TI-SI dienen. Ons
staat voor ogen hem later nog geschikt te
makenvoor klas3,dus een leerjaareerder.

Netwerk?

We nemen aan dat er meer docenten zijn
die ideeën hebben over het gebruik van de
TI-SIalshulpmiddel bijhun lessen.
Zij kunnen de hier beschreven tekst en de
herziene appendix opvragenbij:

[ennieAndriesse
CDJS/Natuurkunde-didactiek
PrincetonpleinI
35S4CCUtrecht
Tel:030/531179

Het staat hen dan vrij beide teksten via co­
piëren te verspreiden onder hun leerlin­
gen. Als tegenprestatie zouden wij graag
teksten ontvangen die zij gemaakt hebben.
Deze teksten kunnen dan worden gebun­
deld en zo ontstaat er hopelijkeen hoeveel­
heid lesmateriaalvoor de TI-SI,die bruik­
baar is in het lesprogramma.
Voor docenten in de regio Utrecht bestaat
er nog een aantrekkelijkemogelijkheidde
teksten uit te proberen in hun klassen. De
vakgroep natuurkunde-didactiek van de
universiteit van Utrecht stelt voor een ze­
kere periode voor alle leerlingen van één
klas zo'n programmeerbare rekenmachine
met grafische mogelijkheden ter beschik­
king in bruikleen. Nadere informatie kunt
Ukrijgenop bovengenoemdadres. El

Noten

1. Onder leiding van het Freudenthal Instituut zijn
experimenten op een aantal scholen uitgevoerd
met de TI-SI en bijbehorend materiaal. Een ver­
slag daarvan is zojuist verschenen: Doorman M.,
Drijvers P., Kindt.M.: De grafische rekenmachi­
ne in het wiskunde onderwijs. (CDil reeks,
Utrecht 1994).

2. Baudrant Gilles en Vagost Daniel: Een program­
meerbare grafische zakrekenmachine voor ge­
bruik in de wiskunde en de natuurwetenschap­
pen.

3. Zoals elk schema heeft ook dat van fig. 2 zijn be­
perkingen. Voor de analyse van natuurkundige
activiteiten in klas 5 is het te beperkt. Zo maakt
men dan behalve van formules en grafieken ook

Appendix I: Wiskunde gezien vanuit
twee verschillende denkwerelden
Aan de hand van de formulevoor de luchtwrijving.Fwr = k v2,willenwe het verschil in
wiskundige ennatuurkundige benadering van relatie a uit figuur I nader toelichten.
Experimenteelkan deze formuleworden onderzochtmet papieren "hoedjes",gemaakt
uit driekwart cirkelmet plakrand en diameter 20cm.Meteen stopwatchwordt de val­
tijd over pakweg 5 m gemeten. De massa wordt gevarieerd door grote paperclips in
het hoedjete doen.
Uit de gemeten valtijden en massa's worden daarna twee diagrammen gemaakt: een
(mg, v2)grafieken een (mg, v) grafiek.Hier is dus sprake van relatie c.Dit moet gebeu­
ren aan de hand van goedemeet- en verwerkingstabellen.Het lerenmaken van derge­
lijke tabellen is een activiteitdie vooral in de natuurkundelessen plaatsvindt en nau­
welijksin dewiskundelessen.
De meetpunten in het (mg, v2) diagram blijkenkeurig op een rechte lijn door de oor­
sprong te liggen.In de natuurkunde noemtmen een diagrammet een dergelijkerechte
lijn ookwel een evenredigheidsdiagram.Dergelijkediagrammen komen in de wiskunde
niet voor. Inde wiskunde noemtmen k de richtingscoëfficiëntvan de lijn,in de natuur­
kunde spreekt men van de evenredigheidsconstante.Dat men een dergelijk diagram
laat maken is uiteraard omdat dan de relatie tussen formule en grafiekhet duidelijkst
is, dus vanwege relatie a uit figuur 1. Natuurkundigen zullen concluderendat Fwr dus
evenredig is met v2, notatie Fwr a:v2. In de wiskunde-lessenkomt op deze manier het
begrip evenredigheid nooit aan de orde, en wordt het symbool a:ook niet besproken.
Ook het natuurkundig zo belangrijkebegrip omgekeerd evenredig wordt in de wis­
kunde-lessen (bijna)niet besproken. Voor wiskundigen is het (PY) diagram van de
wet van Boyleeen voorbeeldvan een hyperbool, terwijlnatuurkundig juist het omge­
keerd evenredigzijnhet belangrijksteis.
Dat het (mg, v) diagram een parabool oplevert is wiskundig geziende enige informatie
van belang.Natuurkundig gezienbetekent het echter dat de wrijvingskrachtkwadra­
tisch toeneemtmet de snelheid.Dit laatste isbij thema's alsverkeerbelangrijk.
Bijde analyse van de proef zal zeker ook aandacht moeten worden besteed aan de
vraagwaarom de valbewegingvan het hoedjeeenparigmoet zijn.Immersalleendan is
de wrijvingskrachtFwr gelijkaan de via wegingbekende zwaartekrachtmg.Deze ana­
lyseis een louter natuurkundige activiteit.
Wehopen dat dit voorbeeld duidelijkmaakt dat de relatie a tussen formulesen grafie­
ken in wiskunde-lessenanders wordt benaderd dan in natuurkunde-lessen. Er is dus
zeker geen sprake van een kant en klaar "denkinstrument" dat door de wiskunde aan
de natuurkunde kan worden geleverd.Daarommoet ookbij de natuurkunde veel aan­
dachtworden besteed aan de ontwikkelingervan bij leerlingen='.
Dat ook het vector-begrip en het reeds aangestipte begrip evenredigheid binnen de
wiskunde en de natuurkunde anders worden benaderd zal geen verbazing wekken.
De in dit artikel besproken tekst over kinematicabesteedt daarom meer aandacht aan
beidebegrippen dan gebruikelijkis in de natuurkundelessen.

gebruik van dynamisch meetkundige beelden.
Bijv.wordt een statisch electrisch veld zowel
voorgesteld door electrische veldlijnen als door
electrische veldvectoren. Ook de Lorentz-kracht
is zonder een dergelijk beeld niet te begrijpen.
Ook wordt de rol van tabellen niet genoemd.
Hun rol is in de wiskunde enigszins anders dan
in de natuurkunde. In de natuurkunde gebruikt
men tabellen vooral bij verband c tussen grafie­
ken en experimenten. In de wiskunde wordt een
tabel veelal gebruikt om vanuit een functievoor­
schrift een grafiek te maken, dus bij verband a.
Het schema is zo eenvoudig mogelijk gehouden
om het verschil in benadering in de wiskunde­
en natuurkunde-lessen in klas 4 te benadrukken.

5. Binnen het kader van de natuurkunde vwo., dus
ook in de hier besproken tekst, wordt de term
parameterkromme nooit gehanteerd. In de na­
tuurkunde-lessen heeft de parameter immers
slechts één betekenis, die van tijd. Inde wiskun­
de kun je als parameter bijvoorbeeld ook nemen
de afstand langs de kromme, iets wat je in de na­
tuurkunde nooit op vwo.-niveau zal doen.

6. Hiermee zijn we op een wezenlijk verschil in
houding ten opzichte van de wiskunde geko­
men, dat in de didactiek doorwerkt. Voor een
natuurkundige is de wiskunde een instrument,
terwijl voor een wiskundige er veel meer sprake

is van een vrije activiteit gebonden aan bepaalde
argumentatieregels.
Achter deze karakterisering gaat overigens een
diepe filosofische problematiek schuil. Zo wijdt
de beroemde natuurkundige Wigner een heel ar­
tikel aan" de onredelijke effectiviteit van de wis­
kunde", en bij onderzoek naar de grondslagen
van de wiskunde is het nog steeds een vraag aan
welke eisen een wiskundig bewijs moet voldoen.
Bijdit laatste kan men denken aan het probleem
van de zelfreferentie of aan de onvolledigheids­
stelling van Cödel.
Een inleiding hierover voor een" algemeen pu­
bliek" is geschreven door de Engelse astrofysi­
cus [ohn D. Barrow: Pi in the Sky (Penguin-poc­
ket, ISBN0-14-023109-9).
Naar onze mening zijn veel van dit soort filosofi­
sche problemen terug te vinden als didactische
problemen in de les. Heel sprekend zijn in dit
verband de geschiedenis van de problemen bij
de ontwikkeling van de wet van de traagheid, en
vragen in de wiskundeles als: "Waarom moeten
we dit eigenlijk bewijzen? Dat zie je toch zo!"
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Appendix 11:
Een Opgave uit de Extra Stof
Opgave 3: Maximale schootsafstand vanaf een hoogte

Vanaf een toren, met hoogte 50,0m, worden
pijlen met snelheid 30,0 ms'! weggeschoten.
De schutter wil graag weten bijwelke elevatie­
hoek zijnpijl het verst komt.

aToon aan dat bij een elevatiehoek van 20,00
de vector van de startsnelheid is:

(
28,2ms-1)

V(O) =
10,3ms!

Op de machine zullen we drie mogelijkebewe­
gingen tegelijkonderzoeken. Bijalle 3 zal voor
de startpositie gelden:

" (0)= .,(0) = ',(0) = ( 0 1
50,Om

Voorlopig krijgt mogelijkebeweging 1 een ele­
vatiehoek van 15,00.Ditbetekent voor de verti­
calebeweging:

b Geef voor beweging 1 de formule voor
Xl(t).

c Geef beweging 2 voorlopig een elevatie­
hoek van 30,00en stel de formules op voor X2(t) en Y2(t).

d Geefbeweging 3voorlopig een elevatiehoekvan 45,00en stel de formules op
voor X3(t) en Y3(t).

Figuur 2. Vrije val vanaf een
hoogte

~Zorg er voor dat de machine als in fig. 6bldz. 12ingesteld staat, met Deg dus
ingeschakeld.

~Geef de machine RANGE-instelling:
Tmin = ° Xmin = -10
Tmax = 6.5 Xmax = 150
Tstep = 0.05 Xsch = 10

~ Voerde drie formuleparen in.

e Neem het volgende tabelletjeover:

Ymin = -10
Ymax= 80
Ysch = 10

~rrnl" 13~ I"~ 1 IIH-HH-HI
1e serie 2e serie 3e serie 4e serie 5e serie

en bepaal met de machine de schootsafstanden bij elevatiehoek 150, elevatie­
hoek 300 en elevatiehoek450• (Tip:schakel telkens steeds 2 van de 3banen uit
en onderzoek steeds één baan tegelijk.)Vul het resultaat in het tabelletje bij
de eerste serie in.

Een systematische procedure om de elevatiehoek met maximale schootsaf­
stand te vinden; is: Handhaaf de elevatiehoek met de grootste schootsafstand
(hier 300) en kiesmet zeker gevoel een grotere en een kleinere hoek (bijv.280en
380). Elkevolgende seriebevat dus de hoek met de grootste schootsafstand uit
de vorige serie.

~ Voernieuwe formules in door oude te corrigeren.
~ Voer de procedure uit. Vul steeds de resultaten in het tabelletjein.

f Bijwelke elevatiehoek is de schootsafstand dus maximaal?
g Bepaal via een berekening (dus niet via TRACE)de maximale hoogte bij de
elevatiehoekmet het verste schot.

Mijn naam u niets..rneer.Want bijdetiiploma"îûtreiking in
juni feliciteerde urtl~'ie~vroegme hoe ik oofàlweer heette en of ik
in tie tweede of in de derde klas les van u gehad had.Dus zal ik
nu wel weer verder in uw geheugen. zijn weggezakt. Nog een
keer wil ik mijnpersoontje uit de diepten van uw geheugen te
voorschijn halen. Ik hebdriejaar lang van u lesgehad. En toen ik
.aanhet einde van de vierde klas natuurkunde wilde kiezen mocht
ik dat niet, omdat ik tè zwak was voor uw vak. Maar omdat ik
uUivak voor mijn vervolgtitudie wel degelijk nodig had hebben
mijn ouders nog eens met u gesproken.Usloeg voor ons de deur
dichtmet de opmerking, dat ik nooit van mijn leven een voldoen­
d~.poornatuurkunde zou halen. Hadden we maar gewed, want
dan had u me nu mogen uitbetalen. Als bewijs stuur ik u hierbij
een kopie van mijn certificaat. Zoals u ziet waren al mijn deel­
tentamens en het eindtentamen voldoende:gemiddeld een zeven.
Na al die tijd is het natuurlijk niet echt.belangrijkmeer, maar ik
wou het u toch maareven laten weten.

Heidi is één van de.ongeveer 150 geslaagden voor het vwo met
'een.deficiënt pakket, die in de.zomer 94/95, terwijl heel Neder­
land lag te pu!fe~ ineen hittegolf, iedereavond en zaterdag vier

collegekioam lopen, zes dagen per week, zes weken I;ng. Na
week al doen ze hun eerste tentamen: dehelemechanica.
zijn jonge mensen waarQperenkelejaren geleden een als on­

bîllijk ervaren oordeelgeveld is. Dat dit voor velen een trauma is,
wprdt al snelduideliik. Heidi is assertief en wil haar trauma met
deze brief wegwerken. De meesten hebben net hun vwo-diploma

zitten drie dagen na de diploma-uitreiking in de college-zaal,
het begeerdePilpiertjehen net niet toegang verleent tot de
waar ze hun zinnen op hebbengezet: geneeskunde, bouw-

kunde. Nu gaan ze dan in een stoomcursus van zes weken het
heleWEN-programma bestuderen.
Sommigen zijn al eenjaar in het bezit van hun deficiëntepapier­
tje en hebben.eenvoor hen minder idealestudie geprobeerd,maar
willen langs deze weg hun ideaalalsnog realiseren.
Als docent merk je het onderscheidtussen beidegroepen de eerste
week maar al te duidelijk: zij die het academische tempo al een
jaar gewend zijn trekken de informatie uit je mond, terwijl uit de
rijen der pasgeslaagdenregelmatig "niet zo snel" opklinkt.
Hun uiterlijke houding - de eendromerig deanderfel en geladen,
weer anderen hard werken offlegmatiek - verbergt vaak de drang
om hun achterstand weg te werken. Tijdens depauzes worden al-

ervaringen uitgewisseld. Als docent ontkom je niet aan
plaatsvervangende schaamte:hoe is. het mogelijk dat veel van je
col.lega's·deze jonge mensen kansen ontnomen hebben. Ook al
zijn de verhalen, die zeie in die pauzes vertellenflink aangedikt.
Enkeledagengeleden hebbende medischefaculteiten laten weten
dat ze niets zien in studenten, die straks het profiel "natuur &
gezondheid" hebbengevolgd en "natuur & techniek" eisen. Het
vreemde aan dit alles is, dat wij docenten natuurkunde straks
ongetwijfeld met plezier het selectiebijltjezullen hanteren, zoals
we dat al jaren hebbengedaan en we vertellen er dan trots bij dat
we een vak hebbendat niveau had, 1;eeften zal hebben.
Ik weet het, dit soort overwegingen zullen geen zoden aan de
dijk zetten; niet bij de overheid en niet bij velen van u, beste
collegae, maar ik wil het toch even kwijt.
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Agnes CsengB

Morgenland College Hoogeveen/Hardenberg

Warenkennis-kwis

WARENKENNIS:een leuk vak,
maar wat houdt het eigenlijk
precies in? Deze vraag krijg je
als warenkennisdocent regel­
matig naar het hoofd geslin­
gerd.
Vaak moet je in de loop van
een schooljaar je eigen vak
presenteren aan ouders of
nieuwe leerlingen. Om dit op
een leuke, educatieve en uitda­
gende manier te doen heb ik
de volgende kwis ontwikkeld.
Hierin zitten een flink aantal
onderwerpen uit de warenken­
nis en men krijgt een idee wat
het vak warenkennis inhoudt.
De kwis is overigens ook heel
geschikt om te laten doen tij­
dens een open dag of op een
ouderavond. Dan weten de ou­
ders ook waar hun kinderen
zich op school mee bezig hou­
den!

De uitvoering is als
volgt: zet 16 tafeltjes
in een kring, zodat

een ieder om de kring heen
kan lopen. Op elke tafel
staan de benodigdheden
voor één vraag uitgestald.

De vragen zijn:

NV SM ITH De laatste jaren
appelsoort meer en meer

is een appel die laat in
afhankelijk van de

september tot eind novcru­
rijp heeft bij een mooie

I het schilletje op natuur­
vruchtvlees is wit. knap­

umeerd, erg sappig en
ar vanaf half oktober

1 Welke appel noemen we 'Elstar"?
ERLIGGEN:
A Granny Smith appelen
B Goudreinet appelen
CElstar appelen

2 Welk zuivelprodukt bevat het minste
vet?

ERLIGT:
A een pak karnemelk
B een pak vollemelk
C een pak gele vla

3 Welke van deze metalen heet koper?
ERLIGT:
A een stukje aluminium
B een stukje koper
C een stukje lood

4 Welk papier is geen kringlooppapier?
ERLIGT:
A een stukje karton
B een papieren groentezakje
C een velletjeA4 (wit)

5 Welke wortels noem je waspeen?
ERLIGT:
A waspeen
Bbospeen
Cwinterwortels

6 Welke van deze 'botersoorten bevat
het meeste vet?

ERLIGT:
A een pakje roomboter
B een pakje braadboter
C een pakjemargarine

7 Welk plankje noemen we triplex?
ERLIGT:
A een stukjemultiplex
B een stukje spaanplaat
C een stukje triplex

8 Welke van deze drie lapjes is gemaakt
van katoen?

ERLIGT:
A een lapjeviscose
Been lapje spijkerbroekenstof
C een lapjekunststofvezel

9 Van welke 'knol' wordt selderiesalade
gemaakt?

( Er ligt ook een bakje selderiesalade)
ERLIGT:
A een witte kool
B een koolrabi
C een selderijknol

10 Welke wijn komt uit Spanje?
ERLIGT:
A een flesFranse wijn
B een flesSpaansewijn
C een flesPortugese wijn

11 Welk plankje hoort bij deze tak?
(Er ligt een dennetak)
ERLIGT:
A een blok grenehout
B een blok vurehout
C een blok eikehout

12 Welk kruid is peterselie?
ERLIGT:
A bieslook
B peterselie
C selderij

13Welke van deze stekkers is niet ge-
aard?

ER LIGT:
A een geaarde waterbestendige stekker
Been gewone geaarde stekker
C een ongeaarde stekker
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14Van welke graansoort worden deze
zoutjes gemaakt?

(Er ligt een zakje Bugles)
ER LIGT:
A haver
Bmais
C gerst

15 Welke biersoort bevat het hoogste al-
cohol percentage?

ER LIGT:
A een flesje bokbier
B een flesje duvel
C een flesje Heineken

16Welk voorwerp noemen we aarde-
werk?

ER LIGT:
A een kopje van hotelporselein (steengoed)
Been chinees porseleinen kommetje
C een ongeglazuurde bloempot

De gang van zaken is heel
eenvoudig:

Alle deelnemers krijgen een vragenformu­
lier mee waarop ze hun antwoorden kun­
nen aangeven. Aan het eind van de ronde
kanmen de antwoorden nakijken.

Natuurlijk zijn er oneindig veel variaties
mogelijken kan het aantal vragen naar be­
lievenworden uitgebreid.
Geblekenis, dat de meestemensen de kwis
met veel plezier maken en na het beant­
woorden van de vragen heel anders tegen
de Warenkennis (of TechnologischeVor­
ming) aankijken. E:3

Vragenform ulier

VRAGEN:

1Welke appel noemen we 'EIstar'?
ABC

2Welk zuivelprodukt bevat het minste
vet?
ABC

3Welke van deze metalen heet koper?
ABC

4Welk papier is geen kringlooppapier?
ABC

5Welke wortels noem je waspeen?
ABC

6Welke van deze 'boter'soorten bevat
het meeste vet?
ABC

7Welk plankje noemen we triplex?
ABC

8Welke van deze drie lapjes is gemaakt
van katoen?
ABC

9Van welke 'knol' wordt selderiesalade
gemaakt?
ABC

10Welkewijn komt uit Spanje?
ABC

11Welk plankje hoort bij deze tak?
ABC

12Welk kruid is peterselie?
ABC

13Welke van deze stekkers is niet ge­
aard?
ABC

14 Van welke graansoort worden deze
zoutjes gemaakt?
ABC

Marie Curie Contemplating the
Role of Women Scientists
in the Glow of a Beaker

Self-luminousasher radiumgranules
Marie's thoughts
Tookonnewweightandnumber
Thatcastlightimpressionsofpossibility
Acrossthenight-blacktemplates
Ofanopenpraire

Robert Frazier

(IngezondendoorCL,Habraken,
Leiden)

15Welke biersoort bevat het hoogste al­
coholpercentage?
ABC

16Welk voorwerp noemen we aarde­
werk?
ABC

Antwoorden

10.b; ll.b; 12.b;13.c;14.b:15.a; 16.c.
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Dr. A.O. Rietveld
Gepensioneerd vakdidacticus natuurkunde, RUL
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Figuur 1

Nogmaals de buis van Rijke

Toen ik op de omslag van
NVOX, december 1994, las: "De
buis van Rijke", was mijn aan­
dacht meteen getrokken. In
1984 maakte ik, via één van
mijn studenten, voor het eerst
kennis met de "Rijkepijp" , zo­
als we hem in Leiden plegen te
noemen. Sindsdien heb ik ver­
schillende exemplaren ge­
maakt en daarmee een en an­
der uitgeprobeerd. Bijvoor­
beeld een exemplaar met een
elektrisch verhit gaasje, waar­
door een continu aanhouden­
de toon wordt geproduceerd.
Het leukste vond ik echter de
eenvoudige glazen buis met
een door een brander ver­
warmd gaasje. Zo'n exemplaar
stond altijd op mijn kamer
klaar voor een demonstratie.
Vele bezoekers, waaronder ge­
renommeerde fysici, hebben
zich in de loop der jaren ver­
baasd over dit eenvoudige ex­
periment. In al die jaren was er
echter niet één, die zomaar
even de verklaring vond.

Dat isnu juist zobijzonderaan de Rij­
ke-pijp.Het toestel is uiterst simpel
van bouw, het geproduceerde ge­

luid is directherkenbaarals grondtoonvan
de "orgelpijp",maar toch is de verklaring
van het ontstaan van deze toon niet een­
voudig te bedenken.Datheeftde uitvinder,
P.L.Rijke,hoogleraar te Leidenen stichter
van het later naar zijn opvolger genoemde
KamerlinghOnnes Laboratorium,ook on­
dervonden:de verklaringdie hij omstreeks
1860gaf, (thermischecontractievan gaasje
en buis zouden het effectveroorzaken)was
nietjuist.Pasmeerdan tienjaar laterkwam
Lord Rayleighmet de correcteverklaring.
DoorA.B.Pippard' wordt deze verklaring
in zijnboek,zeerhelder uiteengezet.OokJ.
Walker2geeft een goede uitleg van het Rij­
ke-effect, eveneens gebaseerd op Ray­
leigh'sverklaring.

Met de energiebeschouwing, zoals die
wordt gegevenin het NVOX-artikel,kan ik
niet goed overweg. Niet alleen wordt de
onbepaalde integraal E ten onrechte de

akoestischeenergie genoemd en roept de
uitwerking van E vragen op (Waarom

geldt: dV =.!_ "d2v? Is de resulterende inte­dl 4

graal over een periode niet overal nul, als
het faseverschiltussen p en v gelijkis aan
~1t ?).Maarwellichtnogbelangrijkeris,dat
de warmteuitwisselingmet het gaasje en
de convectie geen enkele rol spelen. Pas
achteraf wordt "geconcludeerd" dat het
gaasjein de onderste helft verwarmd moet
worden en dat de convectiestroomgroot
genoeg moet zijn. Ik adviseer geïnteres­
seerden om in ieder geval kennis te nemen
van de reeds genoemde publikatie van
Pippard en/ ofdie vanWalker.

Kwalitatieve verklaring van de
Rijkepijp

Na de constateringdat (de hoogte van) de
(grond)toon die de Rijke-pijpvoortbrengt
zichgoed laat begrijpen,staat aan het eind
van het NVOX-artikel:"Waarom de buis
van Rijkegeluid produceert is wat moeilij­
ker in te zien zoals uit het voorgaande
volgt". Ik wil graag aantonen dat het met
gebruikmakingvan de verklaringen gege­
ven door Pippard en Walkerzeer wel mo­
gelijkis de werkingvan de Rijke-pijpkwa­
litatief duidelijk te maken aan leerlingen
van de bovenbouw.
Zowel Pippard als Walker gaan er, in na­
volgingvan Rayleigh,van uit dat, door al­
lerlei oorzaken, altijdwel een staande golf
met de frequentie van de grondtoon in de
buis aanwezig is, maar dat dit in het alge­
meengeen aanleidinggeefttot eenhoorba­
re toon, omdat deze golfbeweging door
energieverlies onmiddellijk weer uit­
dempt. De probleemstellingis dus: Stel er
is op zeker ogenblikeen staande golf in de
buis aanwezig, hoe kunnen we deze op
voldoende sterktebrengen en houden? Dit
kan d.m.v. een verhit gaasje op de juiste
plaats.De redeneringis alsvolgt:

De periodiekebewegingvan de deeltjesin
een buis die de grondtoon voortbrengt,
staat aangegeven in figuur la en Ib, op
tijdstippen die 1fz T verschillen. De ver­
plaatsingsamplitude varieert van nul (ter
plaatsevan de knoop in het midden van de
buis) tot eenmaximalewaarde (ter plaatse
van de buiken aan de beide uiteinden).
Hiermee gepaard gaat een periodieke
drukvariatie.waarvan de amplitude bij de
knoop maximaal en bij de buiken nul is.
Aangezien de veranderingen zo snel zijn
dat ze nagenoeg adiabatischverlopen, zal

de temperatuur bij toename van de druk
toenemenen bij afnamevan de druk afne­
men. Er treedt dus in de buis ook een pe­
riodieke temperatuurvariatie op, die nage­
noeg "in de pas loopt" met de drukvaria­
tie.
Als het gas dat zich juist onder het gaasje
bevindt voor de eerste maal het warme gaas­
je in opwaartse richting passeert (figuur
la) is het nog koud. De warmteopname is
dan aanzienlijk. Dit gebeurt juist in dat
deel van de oscillatiecycluswaarin de druk
(en dus ook de temperatuur) op weg is
naar z'n maximale waarde. Het warmte­
verlies (een belangrijke oorzaak van de
demping van de staande golf)dat normali­
ter in deze toestand van verhoogdetempe­
ratuur optreedt, wordt nu (over)gecom­
penseerd door de warmteopname vanuit
het gaasje.Endat is nu juist de voorwaarde
voor het op sterkte brengen en onderhou­
den van de staande golf!Walker zegt het
nog iets simpeler:Bijde eerste passage in
opwaartse richting stijgt de temperatuur
van het gas; dat geeft een extra bijdrage
aan de druk, juist op het moment dat de
druk bezig is naar z'n maximalewaarde te
gaan;dat betekentversterking.
Bij de daarop volgende passage ,in neer­
waartse richting (figuur Ib) vindt opnieuw
warmteoverdracht naar het gas plaats,
maar nu gebeurt het in het tijdsinterval
waarin het gas aan het afkoelen (de druk
aan het afnemen)is.Dezekeer is de warm­
teoverdrachtcontraproductief;het effectis
tegenwerkend.Echterbij deze tweede pas­
sage is het gas nog warm en daarom is de
warmteoverdracht gering.We stellen vast
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dat het meewerkend effect gedurende de
ene helft van de oscillatiecyclus het tegen­
werkend effect gedurende 'de andere helft
overtreft. Walker spreekt varr-een resulte­
rende versterking, dankzij de asyrhmetrie in
het warmteoverdrachteffect.
Bij de derde passage (weer in opwaartse
richting) is er opnieuw ee~ positief effect,
maar van geringe grootte, omdat het gas
nog steeds niet is afgekoeld. Enzovoorts.
We zien dat uiteindelijk alleen bij de eerste
passage een substantiële versterking op­
treedt en dat zal in het algemeen niet ge­
noeg zijn om een hoorbare toon op te leve­
ren. Om toch geluid uit de buis te krijgen
moet het effect van de warmteoverdracht
aanmerkelijk worden vergroot. Dat kan als
we er in slagen steeds opnieuw koude lucht in
opwaartse richting door het gaasje te laten
stromen. En dat is nu juist wat gebeurt bij
de verticaal geplaatste Rijke-pijp: zodra het
gaasje warm is, gaat de buis werken als een
schoorsteen. Er ontstaat een convectie­
stroom, die er voor zorgt dat er van onder­
af steeds opnieuw koude lucht wordt toe­
gevoerd.

Deze combinatie van een continue op­
waartse beweging en een periodieke op- en
neergaande beweging zorgt, bij aanwezig­
heid vaneen warm gaasje, voor het in
stand houden van de staande golf en dus
voor het voortbrengen van een toon!

Enkele simpele proefjes

Met enkele eenvoudige proefjes kunnen
we deze verklaring ondersteunen:

- Leggen we een hand op de geluidgeven­
de Rijke-pijp, dan wordt de convectie
verhinderd en het geluid verdwijnt. Ha­
len we de hand weg, dan treedt er weer
versterking op en het geluid komt terug
(zolang het gaasje warm is).

gaasje

/

- Als we de geluidgevende Rijke-pijp naar
een horizontale stand draaien en daarna
weer terug, dan constateren we eveneens
dat het geluid eerst verdwijnt en later
weer terugkomt.

- Als we de Rijke-pijp met het warme
gaasje in horizontale stand in z'n lengte­
richting bewegen (in de goede richting,
zie figuur 2), dan stroomt de lucht er
doorheen net als bij de convectie en de
toon wordt weer gehoord.

Didactische kanttekeningen

Tot slot wil ik nog een aantal didactische op­
merkingen maken.
Het komt nogal eens voor, vooral bij lera­
ren in opleiding en beginnende leraren, dat
men (te) snel grijpt naar abstracte theoreti­
sche verklaringen, waarbij gretig gebruik
wordt gemaakt van formules en bereke­
ningen. Eigenlijk zou dit geen problemen
op moeten leveren bij onze leerlingen, als
we bedenken dat zij qua ontwikkeling van
het denken volgens Piaget al vanaf hun 11e
à 12e jaar in de fase van de formele denk­
operaties verkeren en vanaf hun Be à
14ejaar zelfs in de fase van de formele
denkoperaties op abstracte grondslag.
Toch mogen we niet vergeten dat zij (even­
als wij allemaal) geneigd zijn om in moei­
lijke, onbekende situaties tijdelijk terug te
keren tot het denkgedrag van de vooraf­
gaande fase, in casu de fase van de concre­
te denkoperaties. Bij het behandelen van
de Rijke-pijp (aanvankelijk toch een raad­
selachtig verschijnsel) moeten we hiermee
terdege rekening houden. Te prefereren is
daarom een concrete benadering, waarbij
de docent "met handen en voeten" een
beeld probeert op te roepen dat herken­
baar en voorstelbaar is. We moeten de leer­
lingen als het ware laten "zien" dat de
lucht op en neer beweegt en bij het passe-

ren van het gaasje een zet omhoog
krijgt. Als we Pippard's of Wal­
ker's manier van redeneren vol­
gen kunnen we hier mooi aan te­
gemoet komen.

Voortbouwend op het zojuist ge-

Figuur 2

noemde terugvallen in redeneergedrag
wijzen we nog op een tweetal kenmerken
van het denken in de fase van de concrete
operaties, waarmee we hier te maken zul­
len krijgen.
Leerlingen in de concrete fase kunnen vol­
gens Piaget niet propositioneel denken. Als
we aan het begin van ons verhaal zeggen:
"Stel er is op zeker ogenblik een staande
golf in de buis aanwezig, enz.", dan dienen
we te beseffen dat we zo'n propositie ui­
terst voorzichtig moeten introduceren, wil­
len we niet de kans lopen dat onze redene­
ring al vanaf het begin de mist ingaat.
Leerlingen in de concrete fase kunnen vol­
gens Piaget niet meer dan één parameter (of
niet meer dan één effect) tegelijk in hun be­
schouwing betrekken. Bij de verklaring
van de werking van de Rijke-pijp gaat het
juist om de superpositie van twee gelijktij­
dig optredende bewegingen: een oscillatie
(de golfbeweging) én een translatie (de
convectie). Ook hier is dus voorzichtigheid
geboden. Het is allemaal niet zo vanzelf­
sprekend voor de leerlingen.

Dit alles in aanmerking nemende is er re­
den genoeg om de Rijke-pijp zo concreet
mogelijk en op min of meer 'sturende" wij­
ze te behandelen. Maar ook bij een sturen­
de behandeling is een ruime inbreng van
de leerlingen mogelijk, als dit gebeurt via
een onderwijsleergesprek. De drie ge­
noemde ondersteuningsproefjes bijvoor­
beeld, kunnen door de leerlingen zelf be­
dacht worden. Ten onrechte wordt vaak
gedacht dat een onderwijsleergesprek uit­
sluitend thuis hoort in de onderbouw. Ik
wil er voor pleiten om deze werkvorm in
een moeilijk geval zoals de verklaring van
de werking van de Rijke-pijp, ook eens toe
te passen in de bovenbouw. Ik voorspel de
collega's die zich hieraan wagen een boei­
end en nuttig lesuur!

Graag wil ik nog vermelden dat de ge­
sprekken met Dr. H. van Beelen, universi­
tair hoofddocent aan de RUL, over de fun­
damentele processen die zich afspelen in
de Rijke-pijp, mij zeer van nut zijn geweest
bij het schrijven van dit artikel. El
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De reuzenmoleculen van eiwitten

Als een watersporter zijn zeil
hijst of zijn schip met een lijn
vastzet, of als een hengelaar
zijn vis ophaalt met een nylon­
draad, dan werken zij beiden
met materiaal dat uit hele gro­
te moleculen (macromolecu­
len) is opgebouwd. Het zijn de
macromoleculen zoals nylon,
draion, twaron en nog vele an­
dere die de chemische indus­
trie voor ons produceert en
zonder welke we het nauwe­
lijks meer kunnen stellen.
Maar ook de natuur is een
groot producent van macro­
moleculen. Zo maken de spin
en de zijderups ragfijne, staal­
sterke draden die eveneens uit
macromoleculen zijn opge­
bouwd. Net als ook de wol van
het schaap en ons eigen hoofd­
haar. Die natuurlijke vezels
van de spin, de rups, het
schaap en van onszelf zijn
macromoleculen die tot de fa­
milie van de eiwitten behoren.
Die grote eiwitmoleculen zijn
opgebouwd door kleine bouw­
steentjes, de aminozuren aan
elkaar te koppelen (figuur 1).

Figuur 1.C koolstofatoom; N: stikstofatoom; 0: zuurstofatoom; H: waterstofatoom; RI, R2:zijketens van
de aminozuren; de hoeken en geven de bindingen aan waaromheen draaiing kan
plaatsvinden.

Er is niet één type aminozuur, maar er
zijn 20 verschillendedie zich van el­
kaar onderscheidendoor de aard van

de zijgroepR. In figuur 2 zijn drie van de
20 types te zien. R kan klein of groot zijn,
waterafstotend (hydrofoob) of juist graag
in contactmet water zijn(hydrofiel).Glyci­
ne heeft de kleinste zijketen.nl. slechtséén
waterstofatoom. Glutaminezuur is een
voorbeeld van een middelgroot amino­
zuur; het heeft een polaire zijketendie hy­
drofiel is. Tryptofaan heeft de grootste zij­
ketenen die is hydrofoob.

gly

Een eiwitketenkan vele honderden amino­
zuren lang zijn. In de vezeleiwitten liggen
de ketens parallel aan elkaar en min of
meer gestrekt in de vezelrichting.Dit geeft
de grote sterkte aan de vezels.
Er zijn ook eiwitten die hun lange keten
opvouwen tot een ongeveerbolvormigeof
ellipsoidvormigmolecuul.Dit is de enorm
grote klasse van de globulaire eiwitten.
Een voorbeeld daarvan is te zien in figuur
3, waarin de opvouwing van de keten in
eenmolecuulvan het eiwit papaine*)is ge­
tekend. De keten vormt een grillige weg
van tamelijk rechte stukken (pijlen),spira­
len (.....alfa-helices) en lussen. Naast eiwit­
ten kunnen levende cellen ook andere
macromoleculen synthetiseren, bijv. DNA
en koolhydraten, zoals cellulose en zet­
meel.We zullen ons hier alleen bezighou­
den met eiwitten en wel speciaal met de
globulaireeiwitten.

Figuur 3: In
deze figuur is
aangegeven
hoe de keten in
een molecuul
van het eiwit
papaine is
opgevouwen.
Het is geen
groot eiwit; de
keten is maar
212
aminozuren
lang.
Eenvoudigheids
halve is al/een
de tracé van de
hoofdketen
getekend, niet
de aparte
atomen, noch
de zijketens.
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Figuur 2: Dezijketens van glycine, glutaminezuur
en tryptofaan. Glycine is het aminozuur met de
kleinste zijketen. nl. slechts één waterstofatoom.
Glutaminezuur heeft een carboxylgroep in zijn
zijketen en is daardoor hydrofiel. Tryptofaan heeft
de grootse zijketen en die is hydrofoob. Degrote
bol/en zijn C-atomen, de kleine H-atomen.



Globulaire eiwitten
Een eiwit kenmerkt zich door de volgorde
van de aminozuur bouwstenen in zijn ke­
ten. Die volgorde is exact dezelfde in alle
moleculen van dat eiwit; zij wordt name­
lijk bepaald door de code die is opgete­
kend in het DNA dat als databank fungeert
voor alle eiwitten die een cel nodig heeft.
De consequentie van de identieke volgorde
van de aminozuren in de keten is dat die
ketens zich in alle moleculen van dat eiwit
op dezelfde manier opvouwen. Figuur 3
geeft dus de opvouwingswijze voor elk
molecuul van het eiwit papaine. En de con­
sequentie daarvan is weer dat al die mole­
culen ook precies dezelfde eigenschappen
hebben.
Elk levend organisme produceert een
enorm aantal verschillende eiwitten die
nodig zijn om het levensproces op de juiste
manier te laten verlopen. Zo zijn er talrijke
enzymen die als katalysator werken voor
het uitvoeren van chemische reacties, er
zijn eiwitten die structuur en beweging
(spieren) verzorgen, eiwithormonen voor
signaaloverdracht (bijv. insuline), opslag­
en transporteiwitten (bijv. hemoglobine),
antilichamen die ons beschermen tegen in­
dringers en nog veel meer.

De structuur van globulaire eiwitten
Eiwitten hebben elk hun eigen specifieke
eigenschappen. Om die te kunnen begrij­
pen moeten we niet alleen de volgorde van
de aminozuren kennen, maar ook weten
hoe de keten is opgevouwen. De volgorde
wordt tegenwoordig vrij gemakkelijk afge­
leid uit het stuk DNA dat voor het eiwit
codeert, en voor de ruimtelijke structuur

ACTIE EN REACTIE: Volume­
bepaling met een balans

H.Ligtenberg
Veenendaal

Op een balans plaatst men een bekerglas met
water. Zie fig. 1.De meting is redelijk nauwkeu­
rig: laten we zeggen: tot op een tiende gram.
Vervolgens laat men er, aan een touwtje, een
metalen blokje in zakken; zie figuur 2. Tenslotte
wordt het touwtje doorgeknipt, zie figuur 3.
Wat is de dichtheid van het metaal?

Aan dit probleempje - er zijn vele variaties -
moet iknogal eens denken wanneer ik leerlin­
gen bezig zie met volumebepalingen. Als het
voorwerp dan ook nog onregelmatig van vorm
is, komt er een maatglas op tafel; over de nauw­
keurigheid valt niet te juichen. Ondanks het feit
dat de Wet van Archimedes niet tot de examen­
stof op havo en vwo behoort, heeft de ervaring
mij geleerd dat je in de hoogste klas(sen) een
verrassend eenvoudige (en redelijk betrouwba­
re) manier van volumebepaling best wel kunt
duidelijk maken aan de leerlingen. Bovendien
worden ze dan ook nog eens herinnerd aan het
bekende, en toch vaak slecht begrepen, principe:
actieereactie.

Als een voorwerp met volume V zich geheel in
een vloeistof bevindt, oefent de vloeistof op dit
voorwerp een opwaartse kracht uit, gegeven
door:

Daarbij is Pvl de
dichtheid van de
vloeistof. Tegelijker­
tijd wordt ook op de
vloeistof een even
grote kracht omlaag 185•8 g
uitgeoefend (3ewet
van Newton), die di-

Figuur 1

reet waarneembaar is als een grotere aanwijzing
van de balans. Dat de balans geen Newtons,
maar grammen registreert, is voor de leerling
even wat vreemd. Echter, daar de dichtheid van
water slechts een fractie van 1,000gl cm3 afwijkt,
is de "massa"-vermeerdering op de balans me­
teen,te vertalen als het volume van het onderge­
dompelde voorwerp, en wel in cm3(Fig. 2)
Leerlingen (en zij niet alleen ... ) ervaren het
steeds als verrassend dat het voor de aanwijzing
van de balans geen verschil maakt uit welk ma­
teriaal het blokje is samengesteld! Alleen het vo­
lume speelt een rol.

worden NMR en räntgenanalyse gebruikt.
35 Jaar geleden werd de eerste eiwitstruc­
tuur opgehelderd; het aantal loopt nu naar
de 3000 en neemt razendsnel toe.
Aan al die structuren ligt een eenvoudig
principe ten grondslag: aminozuren met
een polaire zijketen zoals glutaminezuur
(fig. 2) bevinden zich doorgaans aan de
buitenkant van het molecuul in contact
met het omringende water waarmee ze
waterstofbruggen vormen. Dat is energe­
tisch gunstig. Hydrofobe (waterafstotende)
zijketens daarentegen zitten binnenin, dus
ver van het water. Zoals op elke regel ko­
men hier ook uitzonderingen voor, maar in
het algemeen gaat ze toch wel op. Aldus
opgevouwen is het eiwit klaar om zijn bio­
logische functie te vervullen. Doorgaans
bindt het zich daarbij aan een groter of
kleiner molecuul en voor die aanhechting

Als variatie is het mogelijk een andere vloeistof
te kiezen, bijvoorbeeld spiritus. Daar het volume
van het blokje reeds is bepaald, is het mogelijk
de dichtheid van de vloeistof te berekenen. Kort­
om: al is er sprake van een toch niet geheel onbe­
kend verschijnsel- dat je vrij precies het volume
van een willekeurig voorwerp van een materiaal
met onbekende dichtheid kunt bepalen door een
rechtstreekse meting met een ...balans, daar kijk
je wel van op.

Oplossing: het metaal heeft een dichtheid van
2,7g/cm3

194.1 g

Figuur 2 Figuur 3

is meestal een speciale gleuf aan het eiwi­
toppervlak aanwezig waarin zich de om te
zetten of te transporteren stof stevig en
precies georiënteerd kan binden. Door niet
alleen de structuur te bepalen van het eiwit
zelf, maar ook van het eiwit in complex
met de aangehechte stof, kan men uitspra­
ken doen over het mechanisme dat aan het
biologisch proces ten grondslag ligt. Op
die manier dringen we steeds verder door
in de boeiende microwereld die de mole­
culaire basis is van het levensproces. El

*) Papaine is een enzymdat uit de vruchten van de
papayaboomwordt geïsoleerd.
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Edwin Oude Vrielink en Gerrit Verkerk,
TU Eindhoven.

ca, de natuurkunde die zich bezighoudt
met de levende materie.
De klinische fysica is zich in Nederland de
laatste jaren sterk aan het ontwikkelen. In
1973 is door een 45-tal fysici, werkend in
de gezondheidszorg, de Nederlandse Ver­
eniging voor Klinische Fysica opgericht.
En in 1986 is besloten tot het instellen van
een 3- tot 4-jarige postdoctorale opleiding
tot klinisch fysicus en het bijhouden van
een register. Er is gekozen voor een oplei­
ding tot algemeen klinisch fysicus met mo­
gelijkheden tot variatie binnen de oplei­
ding. Ook een zekere specialisatie na de
opleiding kan plaatshebben zoals tot ins­
trumentatie fysicus, stralingsfysicus of fy­
sicus audioloog.
De huidige algemeen klinisch fysicus heeft
in zijn ziekenhuis de verantwoordelijkheid
voor de juiste methodiek, de nauwkeurig­
heid en de veiligheid van diagnostiek en
behandeling. Belangrijk hierbij is een zeer
nauwe samenwerking met en een volledi­
ge acceptatie door de medische staf en de
directie van zijn ziekenhuis. Om optimaal
te kunnen functioneren is een volwaardig
lidmaatschap van de medische staf een ab­
solute voorwaarde. Helaas is in nog te veel
ziekenhuizen de gewenste acceptatie niet
aanwezig.

Aandacht voor klinische fysica in
het voortgezet onderwijs

De natuurkunde speelt reeds
lang een belangrijke rol in de
gezondheidszorg. Zowel bij de
behandeling als in de diagnos­
tiek wordt in ziekenhuizen in
toenemende mate gebruik ge­
maakt van fysische meetme­
thoden en technieken. Hier­
mee komt iedereen nu en in de
toekomst steeds meer in aan­
raking. Aandacht voor het vak­
gebied wat zich bezighoudt
met deze meetmethoden en
technieken in ziekenhuizen, de
klinische fysica in het voortge­
zet onderwijs ligt dus voor de
hand.

Geschiedenis

De interdisciplinaire benadering van de na­
tuurwetenschappen en de medische weten­
schap dateert uit het verre verleden. In Ne­
derland was het de arts Herman Boerhaave
die er in de achttiende eeuw op wees dat
het begrijpen en toepassen van de natuur­
kunde voor een arts van groot belang is. In
die tijd begon het fysische meetinstrument
langzaam maar zeker zijn opmars in de kli­
niek. De fysica hielp bovendien bij de ont­
wikkeling van denkmodellen voor het be­
grijpen van biologische verschijnselen
m.b.t. het menselijk lichaam. Oud-leerlin­
gen van Boerhaave werden de grondleg­
gers van medische opleidingen elders, zo­

als in Wenen (van Swieten
en de Haen), in Edinburg
(Rutherford, Monro en
Whytt) en Göthingen (von
Haller). Een bekende naam
uit de vorige eeuw is de
Duitse medicus en fysioloog
von Helmholtz onder ande­
re bekend door zijn Helm­
holtz resonatoren waarmee
hij onderzoek deed naar de
fysiologie van het oorûit. 3).
In het eerste deel van deze

Herman Boerhaave,
Nederlands medicus,
fysioloog

eeuw, toen men het nog
zonder elektronische meettechnieken
moest stellen, waren er Nederlanders die
belangrijk onderzoek deden met betrek­
king tot het menselijk hart. Zo deed Willem
Einthoven rond de eeuwwisseling met be­
hulp van de door hem uitgevonden snaar­
galvanometer fundamenteel werk op het
gebied van de registratie van hartpotentia­
len. Hij wordt daarom de grondlegger van
de elektrocardiografie genoemd. Intussen

is het elektrocardio­
gram (EeG) alom
bekend en van dage­
lijks nut in elke kli­
niek.
Belangrijke bijdra­
gen onder andere op
het gebied van de
elektrocardiografie
zijn ook geleverd
door de Utrechtse
hoogleraar Burger
die met zijn mede-
werkers vele meettechnieken vervolmaak­
te. Hij was de eerste hoogleraar "medische
fysica" en zijn vakgroep kreeg een ruime
bekendheid in binnen en buitenland, Om­
dat er intussen een grote verscheidenheid
aan meet- en verwerkingstechnieken is ont­
staan werken momenteel veel medici, fysici
en ingenieurs op het gebied van de medi­
sche fysica en medische technologie in on­
derzoekslaboratoria van de universiteiten
en de industrie. En in ziekenhuizen is de
"klinische fysica" zich krachtig aan het ont­
wikkelen. In oktober 1991 is aan de Techni­
sche Universiteit Eindhoven een leerstoel
"klinische fysica" ingesteld. Pieter Wijn, te­
vens werkend aan het Sint Joseph Zieken­
huis te Veldhoven, is daarop als eerste
(deeltijd) hoogleraar "klinische fysica" be­
noemd.

Herman Boerhaave

Wat is klinische fysica?

Pieter Wijn (lit.2) geeft de volgende defini­
tie van de klinische fysica:

"Het gedeelte van de individuele ge­
zondheidszorg dat gericht is op hande­
lingen, zowel behandeling als diagnos­
tiek, waarbij fysische en technische
kennis toegepast wordt".

De klinische fysica richt zich dus op de
praktische toepassingen van onderzoek en
behandeling van de patiënt in ziekenhui­
zen. De klinische fysica onderscheidt zich
hierbij van de medische fysica en de medi­
sche technologie. De medische fysica
wordt doorgaans toegepast in universitaire
laboratoria waar fysici zich met behulp
van experiment, model en theorie bezig­
houden met het oplossen van medische
vraagstukken van meer fundamentele
aard. Bij de medische technologie houden
fysici en ingenieurs zich in onderzoekscen­
tra en in de industrie bezig met de ontwik­
keling van medische apparatuur.
Klinische fysica, medische fysica, medische
technologie en in veel gevallen ook medi­
sche informatica worden algemeen be­
schouwd als deelgebieden van de biofysi-

Welke onderwerpen?

Er zijn diverse onderwerpen die in het ka­
der van de klinische fysica in het voortge­
zet onderwijs aan de orde kunnen komen.
Men kan hierbij denken aan:

Stralingsfysica
In het "Advies over de voorlopige eind­
termen in het voortgezet onderwijs, na­
tuur- en scheikunde" (januari 1989) is
het contextgebied "straling en stralings­
bescherming" voorgesteld. Hierin was
sprake van" doelen en methoden van ge­
bruik van stralingsbronnen in de ge­
zondheid" met contextbegrippen "rönt­
genfotografie, tracers, in- en uitwendige
stralingsbronnen". Het betreft hier dus
diagnostiek en behandeling.
Binnen dit inmiddels klassieke vakge­
bied zijn er veel interessante toepassing­
en en ook nieuwe ontwikkelingen waar-

Hermann
von
Helmholtz,
Duits fysio­
loog, na­
tuurweten­
schappen
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aan aandacht besteed kan worden in het
voortgezet onderwijs.

Kernspinresonantie
MRI is een onderzoekstechniekzonder
enig stralingsrisicomet ongekendemo­
gelijkheden voor diagnostiek (zie ook
litA). Nieuwe ontwikkelingen maken
MR-micro-Imagingmogelijk, namelijk
omveel opnamenmet een zeer hoge re­
solutie te maken. Een van de nieuwste
ontwikkelingenop het gebiedvanMRis
Magnetische Resonantie Angiografie
(MRA).
Bij Magnetische Resonantie Imaging
(MRI)en MagnetischeResonantieSpec­
troscopie(MRS),waarbijhet gaat omhet
identificerenvan organischemoleculen,
kunnen bewegingen (ademhaling,hart­
beweging en bloed-doorstroming) de
meetresultatenverstoren.MaarbijMRA,
waarbijhet gaat ommetingente verrich­
ten aan bloed maakt men juist gebruik
van deze verstoringen.MetMRAis het
mogelijkdriedimensionaleafbeeldingen
te maken van bloedvaten,van het func­
tionerenvan bloedorganenen van vaat­
afwijkingen.
OokMRbiedt veelmogelijkhedenvoor
behandeling in het voorgezetonderwijs
(lit.4).

Laser-toepassingen
Het klinischegebruik van lasers is ook

een gebiedmet een actieve
participatie van klinische
fysici.Inziekenhuizenwor­
den lasers gebruikt onder
andere binnen oogheelkun­
de, dermatologie,inwendi­
ge geneeskunde en chirur­
gie. Het betreft hier in het
algemeenbehandeling van
patiënten. Hoewel wij dit
niet expliciet uitgezocht

Willem Einthoven, hebbenzijnookmetbetrek­
nederlands fysioloog king tot lasertoepassingen

diverseinteressanteen rele­
vante onderwerpen uit te

werken voorhet voortgezetonderwijs.

Elektrische metingen
Voor behandeling in het onderwijs ko­
men vooral de zogenaamde passieve
metingen in aanmerkingdit wil zeggen
aan elektrischesignalendie het lichaam
zelfvoortbrengt.Menkanhierbijdenken
aan elektrische signalen van de hart­
spier, van zenuwcellen(o.a.van de her­
senen) en van spiercellen in het alge­
meen waarbij aan de huidoppervlakte

weefsel

11111111

zendrichting

transducer

B
i

computer

-I zender r
.------,

Figuur 1. Schema van de componenten van een ultrasone echograaf

gemetenkanworden.Het elektrocardio­
gram (EeG)wordt genoemdin "Bloeds­
omloop", het deel van biofysicain het
WENprogrammadat intussennietmeer
tot het vwo-eindexamenprogrammabe­
hoort.

Informatietechnologie, fysisch technische
informatica
Dit vakgebied is te beschouwenals een
rode draad in het werk van de klinisch
fysicus.Het gaat hierbijom het analyse­
ren, evaluerenen representerenvan gro­
te hoeveelhedendata, waaronder medi­
schebeelden.Decomputeris een onmis­
bare schakel in inmiddels vrijwel alle
toepassingenvan de klinischefysica.

Ultrageluid
Ombeelden te krijgenvan het inwendi­
ge van een patiënt maakt men naast
röntgenstraling en kernspinresonantie
(NMR)ook gebruik van geluidsgolven.
Om bijvoorbeeldbij zwangerschappen
iets te kunnen zien is geluid nodig met
een frequentie tussen 1 en 15MHz (ul­
trageluid). Men stuurt een geluidssig­
naal het lichaamin en vangt de echoop
(echografie).Ultrageluidwordt ook ge­
bruikt voor het meten van bloedstroom­
snelheden. In dat geval maakt men ge­
bruik van het doppierprincipe.Op echo­
grafie zullen we in de volgende
paragrafeningaan.

Echografie

Met een ultrasone echograafis het moge­
lijk beelden te krijgen van het inwendige
van de patiënt.Deessentiëlecomponenten
van zo'n echograaf staat weergegevenin
figuur 1.

Een transducer is te beschouwen als een
zender en een ontvanger van ultrageluid.
Belangrijkin een transducer is een dun
laagjepiëzo-elektrischmateriaal,aan beide
kantenvoorzienvan een elektrodelaag.Dit
piëzo-elektrischmateriaal heeft de eigen­
schap dat het van vorm verandert onder
invloed van elektrischespanning (zender­
functie) èn dat een vormverandering een
elektrischespanning veroorzaakt (ontvan-

gerfunctie). In een transducer bevinden
zichmeerderepiëzo-elektrischeelementen
die elk afzonderlijkaangestuurd kunnen
worden (pulsen) en die op verschillende
manieren gerangschikt kunnen worden.
Daardoor is het mogelijk allerlei soorten
bundels te maken en de bundelrichtingte
sturen.Zo is het bijvoorbeeldmogelijkom
"onder een hoek" naar een bepaald objekt
te "kijken"dat "loodrecht" op de bundel­
richtingstaat (phasedarray).
Het principevan echografieis dat ultrage­
luid geheel of gedeeltelijk gereflecteerd
wordt door grensvlakkenvan media met
verschillendeakoestischeimpedantie. De
reflecteerde signalen (echo's) worden na
versterking en verwerking (door de com­
puter) omgezetin beelden.Incommercieel
leverbarediagnostischeechografenzijnde
ontvangers zo gevoeligdat zelfs signalen
gedetecteerdkunnenworden, waarvan de
energieminder is dan één procent van de
energievan de uitgezondenpuls. Een uit­
gezonden puls leidt na reflectie tot een
echo-amplitudeals functie van de diepte.
Op het monitorschermwordt dit weerge­
gevenin grijstinten.
Een nadeel van ultrageluid is dat het zich
zeer slechtvoortplant door gassen en dus
ookdoor lucht.Ditbetekentdat een trans­
ducer die op het lichaamwordt geplaatst
problemenheeft met het, weliswaar dun­
ne, luchtlaagje.Om deze problemenop te
lossen wordt tussen het lichaam en de
transducereenakoestischegelgedaan.
Ten gevolgevan absorptie,gedeeltelijkre­
flecties en verstrooiing neemt de geluid­
samplitudeaf als functievan de afgelegde
weg. Bijgebruik van hoge frequentieszal
meer geluid gereflecteerdworden, immers
het oplossend vermogen is groter dit wil
zeggen kleinere objectenzijn zichtbaar te
maken. Maar het geluid zal ook minder
diep in het lichaamdoordringenomdat er
nu meerwordt geabsorbeerd.Het moment
waarop de reflectiesniet meer te onder­
scheidenzijn van ruis is dus bij hoge fre­
quenties eerder bereikt. Dat betekent wel
dat er sneller een nieuwe ultrageluidspuls
uitgezondenkan worden. Immers het ge­
luid van de gewenste diepte voor onder­
zoek moet terug zijn voordat een nieuwe
puls wordt uitgezonden.Voor echo-syste- >
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> men is de pulsrepetitiefrequentie,dat is het
aantal keerper secondedat een puls wordt
uitgezonden,in het algemeenkleinerdan 5
kHz.Alshet waar te nemenobjectin het li­
chaam beweegt dan verandert de afstand
ervan tot de transducer.Dezebeweging is
op demonitorzichtbaartemaken.Hoedui­
delijkdit bewegenzichtbaaris hangt onder
andereafvande pulsrepetitiefrequentie.

Kleurendoppier

Voorhet metenvan bloedstroomsnelheden
kan men gebruikmaken van een methode
die berust op het dopplerprincipe.Hierbij
fungerende bloeddeeltjes.in het bijzonder
de rode bloedcellenmet afmetingenin de
orde van 81l als verstrooiers. Voor de
doppIerfrequentiekanmen schrijven:

2v

Hierin isJo de frequentievan het uitgezon­
den signaal en v de bloedstroomsnelheid.
Degeluidssnelheidin het bloed vg is onge­
veer 1540m s-l terwijl de snelheid van
bloeddeeltjesnormaal niet veel hoger ligt
dan 1rnsl.
Daarom kan men bovenstaande formule
vereenvoudigentot:

Bewegende bloeddeeltiesonder een hoek
exten opzichtevan de bron, dan is de snel­
heid in de richtingvan de bron v cosa. De
relatievesnelheidten opzichtevan de bron
is dus lagerdan dewerkelijkesnelheidvan
het bloed.
Bij een emissiefrequentievan 5 MHz en
een bloedsnelheid van 0,75m s-l vinden
we een doppierfrequentievan 5 kHz. Dit
ligt in het hoorbare gebied. Komen er in
een bloedvat meer snelheden voor, dan
zullen er gelijktijdigookmeer dopplerfre­
quenties hoorbaar zijn. De intensiteit van
elkvan dezedoppler-frequentiesis evenre­
dig met het aantal bloeddeeltiesmet de bij
die frequentiebehorendesnelheid.
De frequentieverdeling (het frequentie­
spectrum) is dus een afspiegelingvan de
snelheidsverdeling (het snelheidsprofiel)
in het bloedvat.
Meteenpocket-dopplerapparaat,eenklein
handzaam apparaatje dat gebruik maakt
van ultrageluid, kunnen op eenvoudige
wijze metingen worden verricht. Aan de
hand van de aanwezigheidvan het dopp­
lersignaal kan men bepalen of op een be-

paalde meetplaats al dan niet bloed
stroomt.Ook kan men aan de toonhoogte
enigszinshoren hoe snelhet bloedstroomt.
In combinatiemet een manchet kan men
ookbloeddrukkenbepalenbijvoorbeeldop
verschillendeplaatsenvan het been.
Met meer complexedopplerapparatuur is
het mogelijkgewordenop iedere lokatiein
vrijwel alle bloedvaten dopplerspektra te
meten, behalve als de bloedvaten te diep
liggen ommet ultrageluid te bereiken (zo­
als in de buik) of achterbot zijnverscholen
(bijvoorbeeldin de hersenen).Eenbelang­
rijk onderdeel in dergelijkeapparatuur is
uiteraard de computer.Met de introductie
van kleurendoppler is het zelfs mogelijk
geworden in real-time op alle plaatsen in. 1.
het echobeeld aan te geven waar bloed
stroomt.Bovendienwordt met kleuren ge­
superponeerd op het echobeeldeen indica­
tie gegeven hoe snel het bloed stroomt.
Met rood worden hoge positieve en met
blauw worden hoge negatieve snelheden
aangegeven. Op een kleurendopplet
schermkan men dus direct zien waar zich
bloedvatvernauwingen of andere versto­
ringen in het bloedcirculatiesysteembevin-
den. Eenbelangrijkvoordeel is bovendien
dat kleurendoppier niet belastend is voor
de patiënt.

Aanbevelingen

In het voorgaandehebbenwe duidelijkge­
maakt wat klinische fysica is. Bovendien
hebben we aangegeven welke onderwer­
pen in aanmerking komen voor behande­
ling in het voortgezetonderwijs.Op echo­
grafie en kleurendoppier zijn we wat ver­
der ingegaan.Omdat iedereennu en in de
toekomst steeds meer in aanraking komt
met toepassingenvan klinischefysicain de
gezondheidszorg, in ziekenhuizen, is het
gewenst dat alle leerlingenin het voortge­
zet onderwijs kennis kunnen nemen van
deze toepassingen.Het vak AlgemeneNa­
tuurwetenschappen biedt daartoe moge­
lijkheden.
Naast de fysische aspecten van de klini­
sche fysica kan men ook aandacht beste­
den aan de medische,biologische,bioche­
mische en technischeaspecten (medische
technologie).Deprofielvakkennatuurkun­
de, scheikundeen biologiekunnen verdie­
ping bieden. Wat natuurkunde betreft is
bijvoorbeeldgemakkelijkeen uitstapje te
maken van het doppiereffekt(gegevendat
dit opgenomenis in de natuurkunde pro­
gramma's)naar kleurendoppIer.
lP-COACH biedt leerlingen mogelijkhe­
den om zelf te experimenterenmet dopp-

Ier en ultrageluid. Om kennis te nemen
van de toepassingen in de gezondheids­
zorg kan een excursienaar een ziekenhuis
georganiseerd worden. Men moet echter
bedenken dat bijvoorbeeld een kleuren­
doppler apparaat een hoogwaardig en
kostbaarinstrument is, dat zeker (nog)niet
in elk ziekenhuisvoorkomt.Bovendienzit
een klinischfysicusin een ziekenhuisniet
op groepenleerlingente wachten.Wellicht
is het als alternatiefvoor een excursiemo­
gelijkom geschiktvideo-materiaalte ont­
wikkelen. El
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Cees van Eijck

Lessen in beweging

De lessenserie voor de BAVO
"Beweging"1 is uit. Het zijn
lessen met een geïntegreerde
aanpak van het thema "bewe­
ging" in de vakken Techniek,
Natuur- en Scheikunde en Bio­
logie. Daarnaast kan eruit ge­
put worden ten behoeve van
het vak Verzorging: de gezond­
heidskundige aspecten van
sport. Hopelijk een goede start
voor integratie van de natuur­
wetenschappen in de basisvor­
ming. Wout Davids, van de SLO
Afdeling Voortgezet Onder­
wijs, schrijft in het voorwoord:
"De basisvorming geeft een
nieuwe impuls aan het vak Na­
tuuronderwijs doordat natuur­
en scheikunde al één vak ge­
worden zijn. De combinatie
biologie èn natuur- en schei­
kunde lijkt dan dichterbij te
komen."

Introductie

De lessenserie" Beweging" mag ge­
zien worden als een geslaagdepo­
ging van zo'n geïntegreerde aan­

pak. In het bijzonderhebbende opmerkin­
gen van Pieter Bais, lid van de
begeleidingscommissievan het projectNa­
tuuronderwijs, bijgedragen aan de tot­
standkomingvan een evenwichtigelessen­
serie. Zoals eerder2 aangekondigd, volgt
hierondereenkortebeschrijvingvan de se"
rie,die in totaalnegenlessenomvat.Onder
het kopje "Uit de lespraktijk"is de auteur,
PaulMijzen.zelfaanhetwoord.

Les 1. Beweging is overal.

Het leerlingendeel van deze les omvat 5
bladzijden.
Lesdoelbeschrijving voor de leerlingen: In deze
lesmaak je kennismet het verschijnselbe­
weging. De meeste planten bewegen heel
langzaam, maar vleesetende planten zijn
sneller. En natuurlijk is niet iedereen zo
snelals eenjachtluipaard.

Docententoelichting:
Hierinstaatbeschrevenhoede les tebegin­
nen, de lesdoelen.de lesstructuur. wat er
extra gedaan kan worden en de antwoor­
den op de leerlingopdrachten. De ant­
woorden op de herhalingsvragenzijnalle­
maal gegeven in de docententoelichting
van les9.

Lesstructuur:
5 min. Start en introductie. De docent

Observeren van bewegingen van waterdieren

tracht de leerlingen "op hetzelfde denk­
spoor te zetten".
20min. Frontale les met dia's of filmfrag­
menten. De bewegingen van planten mo­
genhierbijvooralnietvergetenworden.
20min. "Krachtmetingmetwasknijpers"
5min. Afsluiting.

Uit de lespraktijk:

In de vorm van een kringgesprekover be­
weging in de natuur wordt in de klas een
idee over beweging geleidelijkaan steeds
boeiender. Er lijkt bijna geen verschil tus­
sen planten en dieren te bestaan.Devraag
of planten ook hersenen hebben lijkt eerst
een lachertjete worden, maar krijgt in het
gesprek steedsmeer betekenis.Het kruid­
je-roer-me-nietspreekt erg aan. Hoe kan
een plant zijn blaadjes dichtvouwen bij
aanraking zonder er eerst over na te den­
ken?
Thuis kan er nog eens stevig nagedacht
worden over actieveen passievebewegin­
genvan planten en dieren. In ieder gevalis
de aanzet hiervoor gegeven. Ik probeer
soepel de introductiefaseaf te sluiten. De
vijf minuten zijn al aardig overschreden.
De dia's worden geprojecteerd.Ik heb ge­
kozen voor verschillendevoorbeelden uit >
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> de natuur. Na de zonnebloemen de zonne­
dauw komt er een wijngaardslak levens­
groot in beeld. Naar aanleidng hiervan
proberen we te schattenhoe snel zo'n slak
voortschuift.De zeestermet zijn hydrauli­
sche zuignapjes levert een spannend ver­
haal op over het "geduld" dat hij nodig
heeft om een mossel open te maken. Om
de spanning op te voeren geefik de dieren
enige menselijk eigenschappen mee en
vraag mij af of dat biologischwel verant­
woord is, maar ach, biologen als Midas
Dekkersen Maarten 't Hart doen dat toch
ooken het is ookbelangrijkomverwonde­
ring op te wekken, nietwaar? Een paard
vertegenwoordigt de zoogdieren, waarbij
de leerlingen zelf genoegweten te vertel­
len over de verschillende loopstijlen van
het paard.
We hebben nog een klein kwartiertjevoor
de wasknijperproef.
De opdracht is eenvoudig: gewoon een
wasknijper inknijpen en vasthouden. En­
kele "krachtpatsers" zullen de klas wel
eens even iets laten zien: dat kun je toch
uren volhouden?Meteen stopwatchgewa­
pend controleer ik de prestaties van de
klas. Het is duidelijk dat de leerlingen de
opdracht onderschat hebben. Hoe kan het
zo zwaar worden om zo'n knijper inge­
drukt te houden? Terwijlze hun knuistjes
lam knijpen op de eenvoudige knijpers
maak ik hen duidelijk, dat een spiervezel­
tje maar kort kan trekken en dat de ver­
moeidheid dan snel gaat toeslaan.Met en­
kele leerlingenspreek ik af dat ze "in trai­
ning" gaan en dat ik over twee wekenwel
eenswat zal zien.Ikben echtbenieuwd.

Les 2: Voortbewegen

Uit de docenten toelichting:
In "Algemeen"worden suggestiesgedaan
hoe deze les te beginnen.Het medium film
is hierbij onmisbaar. Er worden vier in­
stanties c.q. bedrijven genoemd die ge­
schikt filmmateriaal hebben om deze les
vanuit verschillende uitgangspunten te
starten. De serie "Zo werkt een auto" van
Shell belicht bv.de benzinemotor.Gecom­
bineerd met een film over het menselijkli­
chaamvan de NOTwordt de stap nààr en
de kennis vàn de spiermotor voor de leer­
lingenbegrijpelijker.

Lesdoelen:
Leerlingenmoeten begrijpen hoe energie
en bewegingmet elkaar te maken hebben.
Eenmotor is een instrument dat brandstof
in beweging kan omzetten. Vanuit het
functioneren van de benzinemotor en de

De filmhoek

spiermotor als geheelworden in de verde­
re lessen de verschillende orgaanstelseis
behandeld.

Lesstructuur:
15 min. Introductie van de motor m.b.v.
een video "Het ABCvan de verbrandings­
motor" TFCnr.142043(11minuten).
20 min. Besprekenonderdelen automotor
aan de hand van een afbeelding.
15min. Leerlingenvullen de taken in van
de les.Antwoordenmet elkaarbespreken.
15min. Besprekingglobalefunctiesvan de
verschillendeorgaanfuncties.
30min.Wedstrijdarmpjedrukken.
5 min. Leerlingnoemt weg van boterham
naar spierarbeid
Vrijere werkvorm: "Kring". Leerlingen
denken mee over het onderwerp en ge­
bruiken hun eigen kennis om samen een
les op te zetten. En als extra in natuurkun­
deles lesje over "storingen" bij automoto­
ren. Als basismateriaalkunnen de cursus­
boekjes van de cursus "pech onderweg"
van deANWBdienen.

Lesinhoud:
Onderdelen van de auto worden vergele­
ken met de onderdelenvan de spiermotor.
Dan "Ons spierstelsel"en "Botten".
Opdracht 4.Hieronder zie je een lijstjevan
acht onderdelen van de automotor. Daar­
onder staan ookachtbeschrijvingenvan de
taken van deze onderdelen. Vul de juiste
taken bij de onderdelen in. De acht onder­
delen zijn: benzineleiding, carburateur,
luchtfilter,radiateur, stroomverdeler,bou­
giekabels,uitlaat,krukas.
De acht taakbeschrijvingenzijn:zorgt voor
de afkoeling,mengt lucht met de brand­
stof, verdeelt de elektrische stroom, voert
de brandstof aan, zuivert de binnenkomen­
de lucht, zet de kracht om in beweging,
leidt de elektrischeschokjesnaar de bou­
gies,voert afvalstoffenaf.
Bijopdracht 5 moet de leerling laten zien
of het geleerde ook toe te passen is op de

spiermotor.
Bij het lesonderdeel "armpje drukken"
wordt er uitvoerigstilgestaanbijde spelre­
gels, de onderdelen van de arm en wat er
allemaalin je lichaamgebeurt alsje armpje
gaat drukken.

Uit de lespraktijk:

Ik heb voor deze les een tweede klas (HA­
VO-VWO),waarbij ikmaar 40minuten ter
beschikkingheb als gevolgvan een aange­
past lesrooster.De les moet dus ook wor­
den aangepast.Ik heb gekozenvoor de au­
tomotor en heb daarvoor enkeleoverhead­
sheets gemaakt van het materiaal uit de
serie. Ik begin de les met een introductie
over "modellen" in de natuurwetenschap­
pen. Radar en dolfijnen-sonarworden be­
sproken en geboeid wordt er geluisterd
naar het verhaal overde eerstevliegmachi-
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ne met klapwiekende vleugels, waarvan ik
een kopie heb gemaakt voor de overhead­
projector. Er ontwikkelt zich een klassege­
sprek over de automotor. Het valt mij op
hoe verschillend het basisniveau is. Eigen­
lijk is er maar één leerling die ècht weet
hoe een automotor werkt. In een bloksche­
ma praat ik over de omzetting van brand­
stof in beweging. Er ontstaan twee lijnen:
een besturingslijn (accu - bobine - verdeel­
kap - bougies) en een lijn vanaf benzine en
lucht naar een ronddraaiende nokkenas.
Een mooie opengewerkte tekening van een
autofolder. die ik zojuist in de bus heb ge­
kregen laat zien hoe de cylinders een as in
beweging kunnen zetten. Voor de meeste
leerlingen is het voor het eerst dat ze over
de werking van een automotor nadenken.
Daarna gaan we aan het vergelijken: zenu­
wen en bougiekabels; de hersenen van de
motor zitten volgens de leerlingen in de
verdeelkap want deze zorgt voor het goed
laten samenwerken van de verschillende
cylinders. De leerlingen putten zich uit in
het maken van verschillende vergelijkin­
gen. Aan het einde van de les geef ik ze
weer het schriftelijk leerlingen- materiaal
mee en beloof ze volgende keer een com­
petitie "armpje drukken".
Eigenlijk zou ik ze ook wel eens met een
motor in de lespraktijk willen confronte­
ren. Een automotor met een storing die ge­
makkelijk te verhelpen is lijkt mij een leuke
lesopdracht. Ik besluit om dat maar eens
met de techniek-docent te bespreken.
(Zoiets gebeurt natuurlijk weer weken la­
ter omdat we een heel verschillend lesroos­
ter hebben, maar de integratie-gedachte is
wel geboren). E:l

Noten

1. "Beweging". Een lessenserie voor Natuuron­
derwijs. Auteur: Paul Mijzen.
Bestellen bij: SLO Afd. Verkoop. Postbus 2041
7500 CA Enschede.
Prijs: f 40.- (inc!. verzendkosten). Tel: 053-840840.

2. Les in Natuurwetenschap. NVOX nr. 6 juli 1994

Klaas Schonenberg
Joke Smitschool Amsterdam

Natuurwetenschappen
voor anderstaligen

In een tweetal artikelen, waar­
van dit het eerste is, beschrijft
Klaas Schonen berg een aantal
problemen die zich voordoen
wanneer anderstaligen in aan­
raking komen met het Neder­
landse onderwijs in de natuur­
wetenschappen en hoe deze
problemen kunnen worden
verholpen. De auteur is mo­
menteel ruim 21/2 jaar verbon­
den aan de ISKV-afdeling1 van
de Joke Smitschool te Amster­
dam en daar onder meer belast
met het onderwijs in de na­
tuurkunde en biologie voor an­
derstalige volwassenen. Deze
groep volwassenen bestaat uit
zowel vluchtelingen als gezins­
herenigers.
Daarnaast is hij betrokken bij
een project onder leiding van
het SLOdat zich onder meer
bezighoudt met het ontwikke­
len van lesplannen en lesmate­
riaal voor deze doelgroep. Ook
studeerde hij onlangs op het
onderwerp 'natuurweten­
schappen en anderstalige vol­
wassenen'2 af aan de eerste
graads lerarenopleiding na­
tuurkunde van de Hogeschool
van MiddenNederland.

Door het toenemend aantal gezins­
herenigers en vluchtelingen is er de
laatste jaren steeds meer aandacht

gekomen voor hun integratie in de Neder­
landse samenleving. Eén van de belangrij­
ke middelen voor integratie is onderwijs.
Volwassen buitenlanders vanaf 18jaar zul­
len in eerste instantie veelal terecht komen
in het volwassenenonderwijs: in het voort­
gezet algemeen volwassenenonderwijs
(VAVO) als zij in land van herkomst mini­
maal twee à drie jaar voortgezet onderwijs
hebben gevolgd en in de basiseducatie als
zij over een lager opleidingsniveau be­
schikken.
De meeste VAVO-scholen hebben aparte
cursussen Nederlands voor buitenlanders.
Dit soort cursussen wordt aangeduid met
NT2 (Nederlands als tweede taal).
Voor het vakonderwijs ligt het anders: vaak
zitten de anderstaligen daar in de gewone
mavo-havo-vwo-groepen. Dat betekent dat

bij deze lessen grote taal- en daarmee sa­
men-hangende begripsproblemen voor hen
ontstaan, waardoor zij de lessen niet of in
onvoldoende mate kunnen volgen. Geluk­
kig zetten steeds meer VAVO-scholen, voor
zover de middelen dat toelaten, speciale
scholingstrajecten voor anderstaligen op.3
Dergelijke scholingstrajecten moeten er­
voor zorgen dat anderstaligen beter toege­
rust kunnen instromen in het reguliere (be­
roeps- )onderwijs.
De scholingstrajecten bieden naast NT2
ook aparte vaklessen. zoals Engels, wis­
kunde, economie, biologie, natuurkunde,
scheikunde, die afgestemd worden op de
doelgroep.
Wat betreft het lesmateriaal zijn er voor het
NT2 onderwijs de laatste jaren een aantal
methoden op de markt verschenen. Voor
de natuurwetenschappen bestaan momen­
teel geen methoden voor deze doelgroep.
Dit is een groot probleem, omdat de vak­
docent moet terugvallen op een krijtje­
bord-overschrijf-methode of toch gaat wer­
ken met een regulier studieboek, met alle
taal- en begripsproblemen die zich daarbij
voordoen.

Ik zal in dit eerste artikel ingaan op de pro­
blemen die zich voordoen bij het onderwijs
in de natuurwetenschappen aan andersta­
ligen. In het volgende artikel zal een aantal
richtlijnen besproken worden waaraan het
lesmateriaal voor deze doelgroep zou moe­
ten voldoen. Ook wordt dan proefmateri­
aal dat landelijk is ontwikkeld, bekeken.
Zowel de richtlijnen als het materiaal zou­
den ook van belang kunnen zijn voor het
onderwijs aan anderstaligen die jonger zijn
dan 18jaar.

Vaktaal

Taal is een middel om onze gedachten en
daarmee onze kennis weer te geven. Onze
gedachten bestaan onder meer uit begrip­
pen en de verbindingen tussen -deze be­
grippen. Deze met elkaar verknoopte be­
grippen vormen een netwerk. Taal heeft
pas betekenis als de woorden verwijzen
naar het netwerk van begrippen. In de taal
worden zowel de begrippen als hun onder­
linge samenhang tot uitdrukking gebracht.
Het beheersen van een taal betekent dat
die taal geschikt is om de gedachten tot uit­
drukking te brengen en de gedachten van
anderen te kunnen begrijpen.
Iedereen kent wel het onbehaaglijke ge­
voel, dat over je komt, als je in een andere
taal gedachten tot uitdrukking wilt bren­
gen en ontdekt dat je taalkennis ontoerei- >
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> kend is. Ook het opnemen van gedachten
van anderen in de vreemde spreek- of
schrijftaalkan moeilijk zijn en leiden tot
onbegrip en misverstanden. Een goede
taalbeheersingis voorwaardeom optimaal
te kunnen functionerenbinnen eenbepaal­
de samenleving.

Een voorbeeld van vaktaal in
het voortgezetonderwijs:
In een stoomketel verbrandt men
fossiele brandstof (chemische ener­
gie) waardoor warmte ontstaat.
Deze warmte zet water om in
stoom. De stoom wordt verhit, zo­
dat bij afkoeling niet onmiddellijk
condensvorming optreedt4.

Om deze tekst te begrijpen
moet een leerling over de vol­
gendekennisbeschikken:
- kennis van concrete begrip­
pen (stoom, ketel)

- kennis van abstracte begrip­
pen, die samenhangen met
een bredere context (fossiele
brandstof, condensvorming)

- kennisvan taal- en betekenis-

structuur, zodat duidelijk is welkebete­
keniser moetworden gehechtaanwoor­
den die in een andere context anders
worden gebruikt (omzetten, optreden)

- kennis van verbindingswoorden en in­
zicht in welke begrippen daarmee op
welkewijzeen inwelkevolgordemet el­
kaar worden verbonden (door verbran­
ding van fossiele brandstoffen ontstaat
warmte in de stoomketel, door afkoeling van
oververhitte stoom krijg je niet meteen drup­
peltjes water).

Vaktaalwijktop onderandere de volgende
aspectenafvan de dagelijkseomgangstaal:

a de taalstructuur

vaktalenkenmerkenzichdoor formeleren
complexer taalgebruik, waarmee begrip­
pen en definities worden omschreven en
onderwerpenworden uitgelegd.Zowordt
er meestal in de derde persoon (onper­
soonlijk) geformuleerd: 'men' en 'er

Dezeproblemenwaar allochto­
ne leerlingen voor komen te
staan heb ik tijdens een lezing

b dewoorden

wordt'. Bovendienisvaktaalcontextarm.

veel vaktaalwoorden komen niet voor in
het dagelijksetaalgebruik(turgor, titreren,
vector); andere vaktaalwoorden komen
welvoor in de dagelijksetaalmaarmet een
andere betekenis (moment,massa, uitzet­
ten).

c de verbindingswoorden

dit zijn de woorden die de begrippen on­
derlingmet elkaarverbinden.Welkbegrip
met welk ander begrip verbonden is en de
aard van deze verbinding is van essentieel
belangomde begrippen in hun onderlinge
samenhangte kunnen plaatsen om eenbe­
paalde gedachtengang of theorie te kun­
nenbegrijpen.

Ook voor autochtone leerlingen vormen
dergelijke teksten vaak struikelblokken.

Als leerkrachtis men dan bezig
om de vakinhoud middels een
minder formeel (vak)taalge­
bruik voor de leerlingente ver­
talen.Devraag dient zich daar­
bij aan of de vaktaal in de stu­
dieboekenwel altijd zo formeel
moet zijn.Denoodzaakvan het
gebruik van de formelevaktaal
zal afhangen van het niveau
van de opleiding.Dat een zeke­
re mate van beheersing van
vaktaal noodzakelijk is moge
duidelijkzijn.Zowelallochtone
als autochtoneleerlingenzullen
zich deze vaktaal moeten eigen
maken, voor zover dat van be­
lang is voor een vervolgoplei­
ding ofeenbepaaldberoep.
Gevende van de dagelijkseom­
gangstaal afwijkende formule­
ringen enwoordgebruikvan de
vaktaal problemen voor au­
tochtone leerlingen, voor
allochtone leerlingen zijn de
problemen groter omdat hun
Nederlandse taalvaardigheid
ookhiaten zalvertonen.Alloch­
tone leerlingen moeten èn het
Nederlands leren èn in het Ne­
derlands leren, op beide ni­
veaus, omgangstaalen vaktaal,
tegelijk.

We hebben in deze wereld niet alleen te
maken met geografische taakgebieden,
maar ook met vakgebieden waarbinnen
een eigen, kenmerkend taalgebruik ont­
wikkeld is. Deze taal kan worden aange­
duid methet begripvaktaal.Vaktaalwordt
door verschillende auteurs verschillend
gedefinieerd.Voormijis vaktaalhet geheel
van taal dat nodig is om de vakkennis ei­
gen te maken en binnen het vakgebied te
kunnen communiceren.Hoe complexeen
vaktaal is hangt mede af van het vakge­
bied. Bijambachtelijkevakken zal de taal
minder complex zijn dan bij bijvoorbeeld
de natuurkunde, waar de theorie een
hoofdrolspeelt.
Vaktalen zijn ontstaan vanuit
de behoefte om het eigen vak­
gebied af te grenzen en de ob­
jecten van het vakgebied met
hun onderlinge relaties nauw­
keurig te beschrijvenen te defi­
niëren. Een goede beheersing
van de vaktaal gaat samenmet
een goed inzicht in en kennis
van het vak. Leerlingen leren
op school zowel vaktaal als de
kennisen inzichtendie middels
de vaktaal tot uitdrukkingwor­
den gebracht.Het niveau ervan
is uiteraard afhankelijkvan het
schoolniveau.
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geïllustreerd aan de hand van een door mij
'vertaalde' tekst uit een biologieboek.
Woorden die voor allochtone leerlingen
problemen opleveren heb ik in die tekst
vervangen door Nederlands-achtige fanta­
siewoorden. Het publiek, bestaande uit
merendeels NT2-collega's en een aantal
vakdocenten kreeg de opdracht de tekst te
bestuderen en de bijbehorende vragen te
beantwoorden. Uiteraard werkt een derge­
lijke verwrongen tekst op de lachspieren,
maar maakt gelijk duidelijk hoe complex
zo'n opdracht is als de vaktaal niet wordt
beheerst. Een van de reacties na afloop was
dat sommige vragen goed te beantwoor­
den waren door te analyseren binnen wel­
ke structuur en in welke combinaties met
andere woorden een bepaald woord in de
tekst gebruikt wordt. Zo kon een goed ant­
woord gegeven worden zonder enig be­
grip van de betekenis van het woord waar­
naar gevraagd werd. Dergelijke vragen
zijn dus niet geschikt om het begrip van de
leerling te testen, maar wel om zijn of haar
analytisch vermogen op de proef te stellen.
In de praktijk maak ik ook mee dat cursis­
ten een vraag beantwoorden door gedeel­
tes van de tekst in de buurt van een be­
paald woord over te schrijven. Ook hier
wordt duidelijk dat het woord en/ of de
vraag niet begrepen zijn.
Na de opdracht om de vragen te maken
heb ik tijdens de lezing de tekst middels
een aantal voorwerpen en handelingen
concreet toegelicht. Daarbij gebruikte ik
dezelfde fantasiewoorden als in de tekst.
De aanwezigen vonden deze toelichting
zeer verhelderend, hetgeen één aanwijzing
is voor de richting waarin de oplossing van
het vaktaalprobleem moet worden ge­
zocht.

Begrippen

Vakkennisen de toepassingdaarvan is ge­
baseerd op zowelkennisvan de vaktaalals
de begrippen en theorieëndie middels de
vaktaal worden beschreven.Het leren van
een (vak)taalkan alleen plaats vinden als
tegelijk de begrippen worden geleerd.
Daardoor is het leren van (vak)taalmeer
dan woordjes leren. Zoals elke taal appel­
leert ook de vaktaal aan kennis en inzicht
in de begrippen die middels de woorden
tot uitdrukkingworden gebracht.
Een samenhangend geheel van een of
meerderebegrippenwordt aangeduidmet
'concept'.Demeestebegrippenhangen sa­
men met andere begrippen en zijn alleen
als concept te begrijpen.Zo hangt het be­
grip 'massa' direct samen met de begrip-

pen 'kracht', 'versnelling' en 'traagheid'.
Massa is alleen binnen dat concept te be­
grijpen.
Om leerlingendeze begrippen aan te leren
is het noodzakelijkhen bekend en zoveel
mogelijkvertrouwd te makenmet de con­
cepten.Eenvan demo-gelijkhedendaartoe
wordt, naast bijvoorbeeld demonstratie­
proeven en practicum, gevormd door het
gebruik van contexten:begrippen worden
niet geïsoleerd aangeboden maar samen­
hangend,binnen een (herkenbare)situatie.
Een goede context heeft als voordeel dat
een conceptwordt toegepastin een concre­
te situatie, hetgeen de herkenbaarheid
voor de leerlingen vergroot. Toepassing
een belangrijkelementbij het je eigenma­
ken van nieuwe begrippen en concepten:
Zo is ook het streven binnen de natuur­
kunde voor het voortgezetonderwijserop
gerichtmeermet contextentewerken.

Is het gebruikvan contextentoe te juichen
vanuit didactischoogpunt, voor andersta­
lige leerlingen leveren contextenweer be­
paalde problemenop:

- de herkenbaarheid
contextenzijnmeestalgebaseerdop de Ne­
derlandse en/ of westerse samenleving.
Voorniet-westerseleerlingenis de herken­
baarheid van de contextendaardoor min­
der, waardoor het voordeel van het ge­
bruik van contextenvermindert.

- de tekst
contexten vereisen een uitgebreidere be­
schrijvinghetgeen zich meestal uit in een
langere tekst waarin meerdere as-pekten
aan bod komen.Analysevan de tekst om
zowel de situatiealsde vraagstellingte be­
grijpen vereist een grotere taalbeheersing
van de leerling.

Leercultuur

Samenhangendmet het gebruik van con­
texten is de nadruk die in de Nederlandse
leercultuur is komen te liggen op het ver­
mogenomproblemenop te lossen.Formu­
lesworden nietmeer uit het hoofdgeleerd,
maar opgezocht in BINAS.De nadruk is
komen te liggenop een juiste analysevan
de vraagstellingen het kunnen bedenken
van een oplossingsstrategiemet de daarbij
benodigde formules. In veel van de leer­
culturen die anderstaligenin het land van
herkomst hebben leren kennen ligt (oflag)
de nadruk op het reproducerenvan formu­
les en veel minder op de analyse van een
vraagstellingen het zoekenvan oplossing­
en. Daardoor hebben zij ook vaak een an­
der beeld van de vakinhoud dan de leer­
kracht.Hiermeemoetrekeningworden ge­
houden binnen het onderwijs, willen we
de anderstalige leerling niet desillusione­
ren omdat het hem of haar niet direct lukt
aan onzeverwachtingente voldoen,terwijl
de leerling(e) in het land van herkomst
goede resultaten boekte op hetzelfde vak­
gebied.

Naast dit aspectmoet ook rekeninggehou­
den worden met andere leerculturele as­
pecten van de leerlingen, die per land of
gebied kunnen verschillen. Een aantal
voorbeelden: leerlingen die niet geleerd
hebbenomvragen aan de leerkachtte stel­
len, omdat dit onbeleefdis; leerlingendie
geen vragen stellen omdat zij niet voor
dom willen doorgaan; leerlingen die de
leerkracht zien als 'alles-wetend' en niet
accepterendat bepaalde zaken in de klas
ter discussieworden gesteld.

Samenvattenddoen zich de volgendepro­
blemenvoor bij het lesgevenin de natuur­
wetenschappen aan anderstalige leerlin­
gen, waarbij niet vergeten moet worden
dat een aantal van die problemenzichook
in meer of mindere mate voordoen bij au­
tochtoneleerlingen:

a Het verschil tussen 'straattaal' en vak­
taal vormt een groot probleem.Vaktaal
vereist een complexere en formelere
taalkennis die de leerling zich moet ei­
genmakenomzowelde vaklessenalsde
leerboekente kunnenbegrijpen.

b Daarbijkomt dat de kennis van de Ne­
derlandse taal en cultuur hiaten ver­
toond.

c Vaktaal leren is meer dan woordjes le- >
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ren: een goed begrip van de vaktaal ver­
eist inzicht in de denkstructuur die mid­
dels de vaktaal tot uitdrukking wordt
gebracht.

d Het gebruik van contexten is een van de
antwoorden op het begrip sp rob leem bij
de natuurwetenschappen. Nadeel voor
de anderstalige leerling is de grotere rol
van de taal hierbij en de culturele be­
paaldheid van de contexten.

e Het leren van de vaktaal en vak-inhoud
is geen eenrichtingverkeer waarbij de
docent 'kennis' in de hoofden van de
leerlingen deponeert. De leerkracht en
leerlingen zullen zich actief moeten bui­
gen over pre- en misconcepten in samen­
hang met de wetenschappelijke concep­
ten om tot een juist begrip te komen.
Voordeel daarbij is dat de communicatie
het gebruik van de vaktaal stimuleert.

Leerlingen zullen zich hoe dan ook de
vakinhoud en de vaktaal eigen moeten
maken om geschoold te worden. Vereen­
voudigen of minimaliseren van de vak­
taal om de vakinhoud over te brengen
kan in het begin een start zijn, maar zal
in de loop van een cursus weinig bijdra­
gen aan het toegankelijk maken van het
vakgebied.

g Vanuit de andere (leer)culturele achter­
gronden van de leerlingen kurmen mak­
kelijk misverstanden ontstaan tussen
leerkracht en leerling. [:l

Eindnoten

1. internationale schakelklassen voor volwassenen
2. de scriptie over dit onderwerp is door de SLO

uitgegeven onder de titel: 'Natuurwetenschap­
pen en anderstalige volwassenen, over de ont­
wikkeling van lesmateriaal voor schakelcursus­
sen'. Prijs: f 10,-.Voor bestellingen: tel. 053 840
223

3. Zie ook het inventarisatierapport: 'Allochtone
cursisten in het Voortgezet Algemeen Volwasse­
nenonderwijs', uitgegeven door het SLOin de
serie: 'Naar een ononderbroken leerweg voor
volwassen anderstaligen'.

4. Uit: Finish CD, repetitieboek voor mavo, 1987.

Esther Hoeijmakers
Hogeschoo/ van Utrecht

Bij de lerarenopleiding aan de Hoge­
school van Utrecht worden docen­
ten voor één vak opgeleid..Studen­

ten kunnen hun horizon verbreden door
het volgen van keuzecursussen buiten hun
vak. Elke vakgroep biedt daartoe enkele
oriënterende cursussen aan. Scheikunde
heeft onder andere gekozen voor een doe­
cursusz op het laboratorium. Onder het
thema "Ambachten"3zijn bestaande expe­
rimenten aangepast en nieuwe experimen­
ten ontwikkeld. Met als gemeenschappe­
lijk kenmerk: het op kleine schaal maken
van herkenbare produkten. Studenten zijn
zelfstandig bezig en werken naar een tast­
baar resultaat.

Ambachten op het
laboratorium
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Een cursus voor niet-scheikundigen

"Ik ruik ...uh ...bier? Op het la­
boratorium?" Op dat moment
stond er een aantal erlen­
meyers met wort1 te gisten.
Bier maken, wie associeert dat
met laboratoriumproefjes? En
wie verwacht er studenten
Engels, Geschiedenis of Econo­
mie in een witte jas op het
laboratorium aan te treffen?
In mei-juni 1994 is bij de vak­
groep scheikunde, van de lera­
renopleiding aan de Hoge­
school van Utrecht, de cursus
"Ambachten op het laborato­
rium" gegeven. Speciaal opge­
zet voor aanstaande leraren.
Op het programma stonden
uiteenlopende experimenten;
van het maken van bier en
kaas tot het bereiden van tex­
tielverf en paracetamol.
Steeds zo eenvoudig mogelijk
van opzet en leidend tot een
herkenbaar produkt. En omdat
"Ambachten" het thema was
gingen de cursisten ook bij een
zelf uitgezochte ambachts­
vrouw/man op bezoek.

Een heel ander vak

Deelnemers aan de cursus hebben over het
algemeen alleen in 3 havo/vwo met schei­
kunde te maken gehad. Welkeindruk heeft
de school-scheikunde bij hen achtergela­
ten?Enwat bieden wij hen nu aan?
We laten de cursisten opnieuw kennis ma­
ken met de scheikunde, door het doen van
motiverende experimenten. Zemaken pro­
dukten die in het dagelijks leven niet weg
te denken zijn. De experimenten zijn pro­
ces- en produktgericht. Tijdens het werk
komt stap voor stap het eindprodukt dich­
terbij. De meeste studenten ervaren zo een
heel ander vak dan ze zich herinneren van
scheikunde op eenmiddelbare school.

Voorbereidend werk bij het bierbrouwen. Suiker toevoegen aan de 'Wort', om een hoger
a/coho/percentage te bereiken



2

Het verwijderen van<3de wel

4

Schematische
beschrijving van kaas
maken

Het stremmen

Het rijpen

De student van nu is de docentvan straks.
Zal de nieuwe docent iets met deze erva­
ringenkunnen doen? Is het vakgebiedvan
de scheikundecollegadichter bij de andere
vakken gekomen?Dat zal in de toekomst
blijken.

Kaas, textiel en accu's

De cursus bestaat grotendeels uit practi­
cum. Studenten werken aan de hand van
specialehandleidingen.Na een kort over­
zicht staan daarin de handelingen stap
voor stap beschreven.Alle practicabegin­
nenmet eenkortevoorbespreking.
In het begin van de cursus worden enkele
kleinere experimentengedaan, zoals etsen
van koper, zieden van zeep, maken van
eenbetontegel.Algauwworden de experi­
mentenuitvoeriger:kaasmaken,accu-lood
recyclen-, textiel verven met zelfgemaakt
OranjeHS. Elkpracticumwordt afgesloten
met eenkort rapport waarin de student sa­
menvatwat zij/hij heeftgedaanenwaarin
eigenschappen van het produkt worden
beschreven.

Daarnaastbezoekenstudenten eenbeoefe­
naar van een ambacht. Ambachten zoals:
zijde schilderen, harden van staal of het
bakken van brood. Ze kiezen zelf een on­
derwerp,makeneen afspraakmet de beoe­
fenaar en schrijven over hun ervaringen
een verslag.Hiervanmaken ze een samen­
vatting, omhet ambachtaan hun medestu­
denten te presenteren.

Belangrijkis dat de student vertrouwen
krijgt in eigenhandelen én in het eigenge­
maakte produkt. Al op de eerste middag
werd, met de verzameldespullen, een stof
met de=exotische" naam kaliumijzer(III)
oxalaat gemaakt.Het bleek zowaar moge­
lijk om daarmee blauwdrukpapier te ma­
ken. En na een middagje roeren, filtreren
en wassen had ieder Oranje H in (en aan
de) handen. Wol, zijde en nylon bleken
daarmeeprachtigaan te verven.
Zelfgemaaktemayonaise werd geproefd,
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op zelf geschept papier kon je het practi­
cum-rapportje schrijven.De blik naar het
zelfgemaaktekaasje straalde soms twijfel
uit. Toch,nadat de studenten eenhap had­
den genomen,klaarde het gezichtop: "het
isbest lekker!".
Uit de reactiestijdensde cursusen de eind­
evaluatie hebben we kunnen afleiden "Ja,
deze niet scheikundigenhebben een nieu­
we ervaring opgedaan en het vak schei­
kunde is eenstuk dichterbijgekomen". E:3

Noten

1. Wort is een tussenprodukt bij het bereiden van
bier.

2. Meer informatie over de cursus is te verkrijgen
bij Godfried Ossenkoppele, Hogeschool van
Utrecht, Postbus 14007,3508SBUtrecht of via
ChemNet.

3. Afstudeeronderwerp van Esther Hoeijmakers
aan de 2 de graads lerarenopleiding aan de Ho­
geschool van Utrecht.

4. R. Oosting, nieuw lood uit oude accu's, NVON
maandblad, maart 1986,p17-18.

5. J. Derissen, synthese en toepassing van de tex­
tielkleurstof oranjelI, Faraday, 52(1983)p74-77.
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Bowine Wijffels
Educatief medewerkster bij Reinwa ter,

Amsterdam

Een frisse kijk op water

Steeds meer scholen weten in­
vulling te geven aan natuur­
en milieueducatie. Voor mate­
riaal en ondersteuning kunnen
ze terecht bij een bonte verza­
meling van organisaties en
diensten. Hoe staat het nu ei­
geniijk met de behoefte aan
deze ondersteuning? Stelt men
nog wel prijs op lespakketten
en andere diensten? Dit artikel
geeft u een antwoord vanuit
één organisatie: de Stichting
Reinwater.

Reinwater is een milieu-organisatie
die zich inzet voor schoon opper­
vlaktewater in Nederland. Naast

voorlichting en educatie doet Reinwater
onderzoek naar industrieel afvalwater en
anderebronnenvanvervuiling.Het onder­
zoek kan aanleiding zijn voor juridische
acties tegen vervuilers. Zo is het twintig
jaar geleden ook begonnen.Teleurgesteld
overhet trageverloopvan de internationa­
le onderhandelingen, besloot een groep
mensen één van de grootste lozers op de
Rijn,de Franse kalimijnen,aan te klagen.
Veleprocessentegenwatervervuilerszou­
dennogvolgen.
Met het onderzoeksschip"De Reinwater"
zijn de belangrijkstebronnen van vervui­
ling opgespoordlangs de Rijn,de Maasen
de Schelde. Dit onderzoek had bijvoor­
beeld tot gevolgdat een veroorzakervan
gifgolvenin de Maas door Reinwaterkon
worden opgespoord, en nu inderdaad

Vakoverstijgende projecten.

minder loost.Het lange-termijn-beleidrust
momenteel op de volgende twee speer­
punten; aanpak van diffuse bronnen en
aandacht voor grensoverschrijdendever­
vuiling.
Reinwatervindt het belangrijkte latenzien
waar de schoenwringt; dit kan door ver­
vuilersdirectaan te pakkenmaar ookdoor
middelvanvoorlichtingen educatie.Het is
namelijkbelangrijkdat mensenweten hoe
ze zelf stappenkunnen ondernementegen
milieu-aantastingenen daar speelt NME
een belangrijke rol in. Milieubewustwor­
ding wordt voorafgegaandoor het krijgen
van informatieen verwerven van inzicht.
Welke rol speelt het oppervlaktewater
voor ons?Hoe beïnvloedenwij,met onze
alledaagse handelingen, de kwaliteit van
het oppervlaktewater?Dit lijken voor de
hand liggende vragen, maar de praktijk
laat zien dat veelmensen,en dus ook veel
leerlingen,het spoorsnelbijsterzijn.Water
komt toch gewoon uit de kraan? Vanuit
een zeer concreet thema werkt Reinwater
aan milieubewustzijn,met als doel een
duurzamerelatiemet de leefomgeving.

Varende educatie?

Natuur- en milieueducatieis een serieuze
aangelegenheid,maar het mag natuurlijk
ook best leuk zijn! Daarom nodigen wij
schoolklassenuit op ons onderzoeksschip
"De Reinwater". Deze rijnaak heeft lang
dienst gedaan als onderzoeksschipmaar
wordt momenteelvooral ingezet voor het
educatieveproject"DeVarendeKlas",een
belangrijkepijlervan de educatieveactivi­
teiten. Het project is bedoeld voor de bo­
venbouw van het basisonderwijsen voor
de onderbouw van het voortgezet onder­
wijs(Bavo).Ookdit jaar staanerweer edu­
catieve"tochten"op het programma.Klas­
sen komen aan boord voor een les rond
water en watervervuiling.Het doelvan de
les is: inzicht krijgen in het belang van
schoonwater en in de relatiesdie wijmet
oppervlaktewaterhebben,de bronnenvan
vervuilingop te sporenen natuurlijkom te
laten zien hoe leerlingenzelfwatervervui­
lingkunnenvoorkomen.Er is tijdensde les
gelegenheidom kennis te makenmet wa­
terplanten en waterdieren en leerlingen
kunnen eenvoudige waterkwaliteitsproe­
vendoen.
Naast de lessen verzorgt Reinwater ook
nascholingenen workshopsaan boordvan
het schip. Voor wie geen gebruik maakt
van dit mobielebezoekerscentrum,zijn er
ook lespakketten en informatiebrochures
rond het themawater.

Water,
Helder Bekeken
Een.Boeiend Lespakket

Weer een nieuw lespakket?

Enige tijd geleden heeft Reinwater. met
steun van het ministerie van verkeer en
waterstaat, het lespakket "Water, helder
bekeken"ontwikkeld.Het materiaal is be­
doeldvoor debasisvorming.Deaanleiding
was duidelijk.Steedsvaker kreegReinwa­
ter telefonischeverzoekenom lesmateriaal
voor het voortgezetonderwijs.Bovendien
was er nogmaar weinigmateriaalvoor de
basisvorming.
"Water, helder bekeken" bestaat uit een
werkboekvoor de leerlingenen een hand­
leiding voor de docent. De proeven, op­
drachtenen achtergrondinformatiezijnge­
bundeld in vijf hoofdstukken. Door hun
rangschikkingnaar moeilijkheidsgraadis
differentiatiegoed mogelijk."Water, hel­
der bekeken" is bedoeld als aanvullingop
de lessenbiologie,schei-en natuurkunde
en biedt zelfs mogelijkhedenvoor docen­
ten aardrijkskundedie met milieuthema's
aan de slag willen. U kiest dus zelf op­
drachten uit. Het materiaal is makkelijk
kopieerbaaren dat is voor intern gebruik
ook toegestaan. De docentenhandleiding
wijstdewegnaar de juistekerndoelen.Het
lespakket kan ook een zeer goede basis
vormenvoor een vakoverstijgendemilieu­
weekop school.
Natuurlijk vond Reinwater dit een goed
initiatiefen het lespakketzeernuttig,maar
hoevond u dat eigenlijk?

Over produkt bij de klant
brengen: actie en reactie

Ookuw schoolheeftpost gehad,misschien
heeft u zelfs al een lespakket bij ons be-

218 nvox 20ejaargang I nummer5 I mei 1995



steld. Momenteel komen er nog steeds re­
acties binnen op de mailing van enkele we­
ken geleden. Elke school voor voortgezet
onderwijs, althans de hoofdvestiging, heeft
twee enveloppen ontvangen, één gericht
aan de sectie biologie, de andere aan de
scheikunde/natuurkunde-sectie. Met de
bon kon u een bestelling doen. Nu lijkt het
misschien dat het aanschrijven van alle
scholen in Nederland voor ons de nor­
maalste zaak van de wereld is, een logische
gedachte, u vindt in uw postvakje waar­
schijnlijk heel wat informatie. Toch was
hier geen sprake van routine, er ging wel
wat het een en ander aan vooraf.
Vorig jaar heeft Reinwater onderzoek ge­
daan naar de verspreiding van NME-mate­
rialen in het voortgezet onderwijs. Het
ging er ons vooral om, te achterhalen via
welke kanalen de informatie doorgaans
verloopt. Met behulp van een schriftelijke
enquête, gericht aan een groot aantal scho­
len, en aanvullende gesprekken met colle­
ga-aanbieders, kregen we beter inzicht in
de weg waarlangs informatie met betrek­
king tot educatie-materialen gaat.
Het resultaat was niet opwekkend; het
blijkt dat lesmateriaal en informatie de
doelgroep moeizaam bereikt. Docenten
blijven dus met lege handen en met vragen
zitten. Welke informatie is er? Bijwie moet
ik zijn? Wanneer doe ik dat? Het onder­
zoek liet ook zien dat als docentenmateri­
aal bestelllen,dat meestal naar aanleiding
van informatieuit het postvakje is. Het is
grappig dat dit niet voor alle docenten
geldt, wel voor docenten biologie, schei­
kunde en natuurkunde, de collega's aard­
rijkskunde echter, krijgeninformatie over­
wegend via andere kanalen, zoals
(vak)tijdschriften.

Omdat het lespakket "Water, helder beke­
ken" vooral interessant is voor biologie,
schei- en natuurkunde hebben we bewust
gekozen voor een direct mailing naar de
secties. En dus gingen er ongeveer 2000
brieven de deur uit naar 1000scholenvoor
voortgezet onderwijs.De eerste reactie op
de mailingkwam op eenmaandagochtend

Vanuiteen
concreet
thema
werken aan
het milieu­
bewustzijn.

Een varende klas.

per fax binnen. Al snel volgden er meer.
Nu, bijna een maand na de verzending,
zienwe dat de respons hoog is (inmiddels
boven de 8 %). We hopen dat we een re­
spons van 10%halen. Bedrijven die veel
aan direct mailing doen weten dat dit een
aardig resultaat is.Nieuwsgierigals ikben,
heb ik alvast even naar het soort reacties
gekeken.Tweederdevan de scholenbestelt
één lespakket.Een derde deel bestelt twee
ofmeer (oplopend tot 35)exemptaren.Na­
tuurlijk zijn er altijdmensen die voor alle
zekerheid vast bestellen,ach, voor de prijs
hoefje het niet te laten!Maar er waren ook
zeer serieuze telefoontjesvan docentendie
het op de boekenlijstwillen hebben.Reac­
ties kwamen even vaak uit de sectiebiolo­
gie als van de combinatiescheikunde/na­
tuurkunde. Ook docenten verzorging en
aardrijkskunde toonden interesse en er
komt zelfs respons uit onverwachte hoe­
ken (bijvoorbeelduit het buitenland).

Buitenschoolse ondersteuning
voor NME

Voor structurele invoering is meer nodig
dan een fris lespakket.Natuur- en milieu­
educatiemoet gewoon in de schoolboeken
komen, en moet ingebed worden in de
schoolstructuur. Ik ben het daar roerend
mee eens. Maar laten we tegelijk ook re­
alistischblijven.Defasevan implementatie
is nog niet afgerond.
Uit de reactie op de mailing blijkt ook dat
er momenteel (nog)behoefte is aan onder­
steuning in de vorm van additioneelmate­
riaal. Eigenlijk hadden wij dat wel een
beetje verwacht. Natuur- en milieueduca­
tie als verplicht onderdeel van het curricu­
lum is relatiefnieuw.Voorvelen is het nog
even wennen. Zoals zo vaak bij nieuwe
dingen, ga je dan informerennaar ervarin­
gen.Kijkenhoe anderenhet doen, en inspi­
ratie opdoen voor je eigen lessen.Aanvul­
lende lesmateriaal,zoalshet lespakketvan
Reinwater. biedt deze mogelijkheid en is
daar ookvoorbedoeld.
Er is echternog een andere,belangrijke,re­
den waarom buitenschoolse organisaties
zich moeten blijven inzetten voor natuur­
en milieueducatie.Docentenzijn vakmen­
sen, ze behartigen de belangen van één of

meer vakken.NMEis wel nauw verweven
met verschillendevakken, maar is vooral
vakoverstijgend.Het hoort dus overal bij
en tegelijkhoort het nergens echt bij. Het
belangvan NMEwordt inmiddelsdoor ve­
len gesteund, maar in de turbulente tijd
van de recenteonderwijsontwikkelingenis
het nog steeds niet glashelder wiens ver­
antwoordelijkheidhet is.Het lijktmijdaar­
om goed dat de belangen van vakoverstij­
gende thema's, zoals milieu, behartigd
worden door de betreffendebelangengroe­
pen zoals milieuorganisatiesen NME-cen­
tra.
Hopelijkgaan in de toekomstop alle scho­
len de aangestelde NME-coördinatoren
een belangrijke bijdrage leveren aan het
vormgeven van NME binnen de school.
Milieuorganisaties als Reinwater zouden
zich dan op termijn kunnen terugtrekken
als aanbieder van lesmaterialen en zich
meer kunnen toeleggenop zeer specifieke
diensten.Ookzie ik voor deze organisaties
dan een nieuwe functie weggelegd als le­
veranciervan actueleinformatieen kennis;
eventueel als adviseur. Met een betere af­
bakening van taken, met meer specialis­
men wordt ook NMEin het onderwijs een
professioneleaangelegenheid.

Meer weten over
Reinwater .

Mocht u belangstelling hebben voor de
educatieve activiteiten van Reinwater. of
wilt u meer informatie dan kunt u altijd
bellen.Het lespakket "Water,helder beke­
ken" is te bestellendoor f 15,- over te ma­
ken op giro: 73344t.n.v. StichtingReinwa­
ter, Amsterdamo.v.v."Water,helder beke­
ken".
Het educatieschipvan Reinwater is volop
bezet; de voorjaarstochtgaat via de Flevo­
polder via Amsterdamzuidwaarts. Dit na­
jaar zal het schip langs diverse plaatsen
aan de Hollandse Ijssel gaan. Voor 1996is
de keuze gemaakt voor de rivier de Maas.
Voormeer informatiekunt u altijd contact
met de Stichtingopnemen.

StichtingReinwater.Vossiusstraat20,1071
ADAmsterdam.Tel:020- 6719322,fax:020
-6753806 Cl
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·Algemene Natuurwetenschappen in
de tweede fase

Een eerste tussenstand

Inleiding

In NVOX, jaargang 20, nummer
2 zijn liefst 3 artikelen over
ANW (Algemene Natuurweten­
schappen) opgenomen. Mis­
schien ten overvloede: ANW is
één van de drie nieuwe vakken
die door de Stuurgroep Profiel
Tweede Fasein het examenpro­
gramma HAVO en VWO zijn op­
genomen (de andere twee zijn
MMW en (KV), en gelijk alsver­
plicht vak, namelijk als onder­
deel van het gemeenschappe­
lijk deel. Eenartikel van de
hand van Ton van Berkel, het
tweede van RenéMathot c.s.,
waarbij ondergetekende zich
rekent, en het derde, een na­
schrift bij het tweede, door
Theo van Wel ie, lid van de vak­
ontwikkelgroep ANW en do­
cent in een van de natuurwe­
tenschappen. In NVOX, num­
mer 1 van dit jaar, had Louis
Mathot de discussieover ANW
geopend.
Äls ik het goed inschat is dit

pashet begin van de discussie
over de plaats en de inhoud van
het vak ANW, en iser nog een
lange weg te gaan alvorens er
een communis opinio zal zijn
bereikt.
In genoemde bijdragen te­

kent zich een duidelijk verschil
van mening af over de plaats en
inhoud van ANW tussen ener­
zijds een aantal docenten na­
tuurwetenschappen en ander­
zijds de Stuurgroep en Theo
van Wel ie. Laatsgenoemde
maakt overigens kenbaar dat
zijn reactie op persoonlijke titel
geschreven is;zijn reactie repre­
senteert dus niet het standpunt
van de vakontwikkelgroep
ANW.

Positionering van ANW
in het curriculum

Op pagina 80 van "de tweede
fase vernieuwt" doet de Stuur-

groep aanbevelingen over de
plaats van de nieuwe vakken in
de bovenbouw HAVO en VWO.
Uitgaande van een organisato­
rischmodel waarin van breed
naar profiel wordt gewerkt, ligt
het volgens de Stuurgroep voor
de hand om in het eerste leer­
jaar van de tweede fase (resp.
4 HAVO en 4 VWO) een groot
deel van het zogenaamde ge­
meenschappelijk deel aan te
bieden en af te ronden, en pas
later (tweede helft 4 HAVO en
5 HAVO, en 5 en 6 VWO) de vak­
ken uit het profiel en de vakken
uit het vrije deel. De argumen­
ten die ter ondersteuning van
het aanbevolen model worden
aangevoerd lijken bij een op­
pervlakkige beschouwing alles­
zins overtuigend, maar bij een
nadere beschouwing zullen ve­
len concluderen dat met vakspe­
cifieke aspecten en met alge­
meen geaccepteerde didakti­
scheuitgangspunten te weinig
rekening isgehouden. De Stuur­
groep schrijft: "door de profiel­
delen na het gemeenschappelijk
deel te plaatsen, is het mogelijk
een goede aansluiting tussen de
vakken in het gemeenschappe­
lijk deel en de verwante vakken
in het profieldeel te realiseren.
Zo kan bijvoorbeeld samenhang
ontstaan tussenANW uit het ge­
meenschappelijk deel en Na­
tuurkunde, Scheikunde en Bio­
logie in de profielen Natuur en
gezondheid en Natuur en tech­
niek". Evenverder: "Het model
betekent voor een aantal vak­
ken een doorbreking van de
doorgaande lijn. Natuurkunde
bijvoorbeeld staat dan in
4 VWO en in de eerste helft van
4 HAVO niet op het program­
ma". "Dit isvolgens sommigen
een nadeel", volgt dan
drooqjest.
Uit het advies blijkt ook dat

de Stuurgroep voorstelt om uit
het gemeenschappelijk deel al­
leen Nederlands en Engelscen- .

traal te toetsen; de andere vak­
ken uit het gemeenschappelijk
deel, waaronder ANW, worden
alleen via een schoolexamen
getoetst, en wel door middel
van twee schooltoetsenz.
In bijlage 1 bij "De tweede fa­

severnieuwt" ruimt de Stuur­
groep enige plaats in voor een
naderekenschets van wat het
vak ANW volgens de binnen de
Stuurgroep geldende inzichten
zou moeten inhoudens. Een le­
zenswaardige bijlage, om ver­
schillende en uiteenlopende re­
denen. Als deredactie instemt
met mijn voorstel de bijlage in­
tegraal af te drukken, gaat hij
hierbij (zie kader). Niet iede­
reeen zal deze telsst eerder on­
der ogen hebben gehad; de
vervolg nota istenslotte geen
circulaire of Postbus51 uitgave.

Frictie met
onderwijspraktijk?

Waarom isdie bijlage over
ANW zo lezenswaardig? Vooral
vanwege de concretisering van
tot op dat moment vage en in
gewichtig klinkend proza ge­
formuleerde hooggestemde
doelstellingen, in een aantal
voorbeelden van thema's, die in
het kader van dit nieuwe vak
ter sprake zouden kunnen ko­
men. Geen limitatieve opsom­
ming, natuurlijk. Ook lezens­
waardig vanwege de schitte­
rende vergezichten,
panorama's en doorkijkjes die
dit vak de leerling (maar ook de
docent) op de natuurweten­
schappelijke kant van de wereld
zou kunnen bieden. Maar ook
vanwege het zich onherroepe­
lijk opdringende gevoelen dat
er iets wringt tussen de uit­
gangspunten van dit vak en het
eerder beschreven organisatori­
schemodel van breed naar pro­
fiel enerzijds en de bestaande
(en nog te ontwikkelen) onder­
wijspraktijk in de natuurweten­
schappelijke vakken anderzijds.
We hebben op het kruispunt
van wegen bij de overgang van
onderbouwen bovenbouw met
HAVO- en VWO-leerlingen te
maken die in de onderbouw
NA. SKen BI-onderwijs hebben
gehad in een mate die verder
reikt dan de kerndoelen voor­
schrijven (want ze worden voor­
bereid op de bovenbouw met
zijn exameneisen), en die, nu
anno 1995, in staat worden ge­
acht op basisvan hun talenten
en voorkeuren een vakkenpak­
ket samen te stellen. Er iseen
niet onaanzienlijk aantal dat op

dat moment heeft besloten
een, twee of misschienwel alle
drie de natuurwetenschappelij­
ke vakken te laten vallen.
De Stuurgroep stelt nu voor

de voortgaande lijn in de vak­
ken NA, SKen BIeen tijdlang te
onderbreken voor een "sur
place", althans voor de leerlin­
gen die voornemens zijn een of
meer van deze vakken in hun
pakket of profiel of vrije deel op
te nemen. In het voorstel van de
Stuurgroep gaan alle leerlingen,
zowel degenen die in het huidi­
ge systeemvoor een of meer na­
tuurwetenschappelijke vakken
zouden kiezen, alsook degenen
die deze vakken opgelucht van
zich afschudden, voor een stu­
dielast van 200 uur (5 uren per
week) hun aandacht richten op,
zoals de Stuurgroep dat zelf
omschrijft: "de ontwikkeling
van de grote natuurweten­
schappelijke ideeën binnen een
historische, filosofische, econo­
mischeen maatschappelijke
context". DeStuurgroep be­
schouwt deze surplace alseen
moratorium, een periode waar­
in de keuze voor de respectieve­
lijke profielen en de vakken in
het vrije deel tot rijping kan ko­
men. Ik denk niet dat de keuze
voor één van de ~-profielen of
een natuurwetenschappelijk
vak in het vrije deel gedurende
dat jaar een beter fundament
krijgt. De kans isniet denkbeel­
dig dat verschillen in talenten
en potenties op de terreinen
van de natuurwetenschappelij­
ke vakken gedurende dat jaar
juist gecamoufleerd worden.
Hoewordt dan aan het einde
van het vierde jaar een keuze
gemaakt? Op basisvan de ken­
nis en vaardigheden van een
jaar tevoren, of op basisvan de
ongetwijfeld adembenemende
vergezichten die een andere
kijk - een kijk van de andere
kant - op de natuurwetenschap­
pen, ongetwijfeld biedt? Endie
keuze aan het eind van het vier­
de jaar isonherroepelijk. In het
vigerende systeem ishet vierde
jaar een gelegenheid om uit te
proberen of de doorgaans als
prestigieus ervaren (toch min­
stensdoor de ouders) natuur­
wetenschappelijke vakken wel
tot realiseerbare mogelijkheden
behoren; bij velen blijkt dat dan
niet zo te zijn en zij nemen de
betreffende vakken dan ook
niet op in hun pakket.
Hetvoorgestelde model kan

daardoor, onbedoeld natuur­
lijk, het fundament onder een
belangrijk keuze-proces, ver-
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zwakken.De breuk in de voort­
gang van het onderwijs in de
natuurwetenschapelijke vakken
is ook om didaktische redenen
niet gewenst. Zeker NA en SK
kennen een cursorische (cumu­
latieve) opbouw, en het is effi­
ciënter de stapeling van funde­
rende elementen niet te onder­
breken.

De gemaakte opmerkingen ver­
liezen echter aan gewicht als
zou blijken dat de Stuurgroep
aanstuurt op een situatie waar­
in de eindexameneisen (zowel
wat kennis als vaardigheden
betreft) voor de natuurweten­
sçhappelijke vakken drastisch
worden beperkt. Maar uit zijn
rapporten tot op heden gepu­
bliceerd heb ik dat niet op kun­
nen maken. De vernieuwing die
in de nota's gepropageerd
wordt, moet bewerkstelligen
dat er een betere aansluiting
tot stand komt met het HBO en
universitair onderwijs. Nergens
blijkt dat de nadruk op de ver­
grote zelfstandigheid van de
leerlingen, op het leren leren
en op een grote verscheiden­
heid van werkvormen, de in­
houdelijke eisen zou aantasten.
Dat er een accentverschuiving
van kennis naar vaardigheden
optreedt is onvermijdelijk en is
al ten dele gebeurd in de on­
langs ingevoerde nieuwe eind­
examenprogramma's voor de
natuurwetenschappelijke vak­
ken.

Maar als de Stuurgroep niet
aanstuurt op drastische ingre­
pen in de inhoud, als ze de bo-

VERBIS
VERBERA

1920
Natuurkunde

De proeven van J11ichelson omtrent de snel­
heid! van !het licht in verba-rd met de 'beweging
der aarde gaven Lorentx aanleiding ,t'Ü't het ont­
wikkelen zijner relativiteits-theorie, terwijl de
straling werd behandeld door Plonek volgens
ZÜn quantentheorie. De bui'gi,ng van Röntgen­
stralen tegen lcristalpleatjes (Laue en Bragg)
rnaakte het mogelijk 'het ,Jca;raktervan deze stra­
len te bepalen eu 'hun golflengte te meten. Nadat
Einstein 'in 1905 de wetten voor de Broumsche
beweging van kleine deeltjes uit de kinetische
gastlhE\OTiehad afgeleid, gelukte :h8t aan Per­
Tin en Svedberg de groote der hierbij optredende
verplaatsingen proefondervindelijk te meten. De
snelheid, de massa en de lading der electrenen
werden door Thomson bepaald, ,terwijl het VVil­
lOongelukte, de hanen, beschreven door positieve
eleotronen, te photograleercn.

dy of knowledge en de vaardig­
heden die nu de vernieuwde
examenprogramma's omvatten,
niet wil aantasten, hoe denkt
de Stuurgroep dan het 'verlo­
ren vierde jaar' (verloren voor
het curriculum in de natuurwe­
tenschappelijke vakken natuur­
lijk) te compenseren?

Reacties uit het veld

Dit model en de erbij geleverde
argumenten, en niet het vak
ANW als zodanig (met zijn door
eenieder onderkende poten­
ties), waren de aanleiding voor
de in de inleiding genoemde re­
acties. In drie van de vier ge­
noemde NVOX-bijdragen rich­
ten de schrijvers hun pijlen di­
rekt of indirekt op dit door de
Stuurgroep voorgestelde en be­
pleite organisatie-model. Louis
Mathot stelt in zijn bijdraqe''
voor om alleen de leerlingen
die niet voor de profielen Na­
tuur en Techniek en Natuuren
Gezondheid kiezen, het vak
ANW in het algemeen deel aan
te bieden, en om voor leerlin­
gen die wel voor de genoemde
profielen opteren, het vak ANW
in deze profielen onderte bren­
gen. Ook hij voorziet grote pro­
blemen, zowel vakinhoudelijk
als in verband met aansluiting
op het HBOen het WO, als het
vierde jaar 'verloren' gaat. Hij
spreekt zijn twijfels uit over de
mate waarin de samenstellers
van "de tweede fase ver­
nieuwt" met de onderwijsprak­
tijk vertrouwd zijn. Ton van Ber­
kel pleit in zijn bijdraqe> met

betrekking tot het vak ANW
voor een differentiatienaar
plaats in het curriculum, en een
differentiatie naar inhoud. Om
uiteenlopende redenen. Je
vraagt om problemen als je
leerlingen die al na de tweede
klas zeker weten dat ze in het
vierde leerjaar VWO of HAVO
geen NA, SKen BI kiezen, in dat
vierde jaar in het kader van
ANW met de b's samenbrengt.
Ook hij stelt voor ANW voor de
b-profielen een andere inhoud
te geven en op een ander mo­
ment in het curriculum te plaat­
sen. De ruimte van ANW zou in
zijn optiek in de b-profielen o.a.
uitstekend gebruikt kunnen
worden voor het doen van zelf­
standig onderzoek.
RenéMathot c.s.verwijst naar

recente ontwikkelingen in En­
geland. De integratie van de
natuurwetenschappelijke vak­
ken komt niet van de grond,
met name in de bovenbouw
niet; pogingen tot integratie
zijn steeds mislukt. Hij spreekt
de vrees uit dat de samenstel­
lers van de nota zich hebben la­
ten inspireren door de hoogge­
stemde verwachtingen van in­
tegratie en hoopvolle doch
misleidende berichten over het
succesvan de implementatie.
In het rapport wordt de term

"science" gebruikt in de bete­
kenis van geïntegreerd onder­
wijs in de natuurwetenschappe­
lijke vakken. Maar zelfs in de
voorstellen voor het sciencecur­
riculum van de School Curricu­
lum and AssessmentAuthorltys
wordt een indeling gemaakt in

vier deelgebieden:experimental
and investigative science, life
and living processes,materials
and their properties en als vier­
de physical processes.De laatste
drie zijn blijkens de omschrijvin­
gen van kennis en vaardighe­
den andere benamingen voor
wat in de Engelseonderwijs­
praktijk (en ook in de onze) re­
spectievelijk biologie, scheikun­
de en natuurkunde wordt ge­
noemd. Het eerste deelgebied
spreekt voor zich; het vormt,
dat zal duidelijk zijn, een onver­
brekelijk onderdeel van ieder
van de andere drie. Als apart
leergebied zou het natuurlijk
een bloedeloos bestaan leiden.
De term sciencewordt in de
propos als een verzamelnaam
voor de natuurwetenschappelij­
ke disciplines gebruikt, en na­
tuurlijk ook om de overeen­
komst in methodologie te on­
derstrepen, maar niet om
scheidslijnen te verdoezelen,
laat staan op te heffen.
Ook RenéMathot c.s.atten­

deert op de onverenigbaarheid
van de voorgestelde constructie
(ANW voor alle vierde klassen,
maar geen NA, SK,of BI)ener­
zijds en een aantal breed on­
derschreven didaktische en pe­
dagogische uitgangspunten.
Zijn conclusie is geen ANW voor
Wsop 4 VWO (eventueel wel
voor a's en y's), maar wel NA.
SKen BI.ANW voor Wszou dan
een aparte invulling krijgen, en
pas later in het curriculum ge­
plaatst worden.
Geen van de auteurs stelt het

nieuwe vak ANW ter discussie.
Zonder dat zij zich expliciet
over de inhoud van dat vak uit­
spreken blijkt uit hun bijdrage
dat ANW een belangrijk geach­
te bijdrage kan (en moet) leve­
ren aan de opvoeding tot mo­
dern wereldburger.
Theo van Welie reageert in

een naschrift". Zijn bijdrage
wekt bevreemding. Hij gaat niet
serieus in op de bezwaren die
de drie auteurs op gefundeerde
wijze verwoorden. Hij verwerpt
de gedachte dat ANW op de
vierde VWO ten koste zou gaan
van het onderwijs in de onder-

mei 1995 I 20e jaargang I nummer 5nvox 221



11 scheiden ~-disciplines; in de no- Gezondheid kiezen, en sluit in-- ta "scharnier" zou die misvat- houdelijk aan bij de uitgebrei-
0 ting al weerlegd zijn. Hij merkt dere en dieper reikende kennis

:lil op dat in de nota "scharnier" van de natuurwetenschappelij-.. (hij bedoelt waarschijnlijk de ke vakken bij de Ws.Dezecon-
CU nota "de tweede fase ver- structie zal bij de Stuurgroep

:lil nieuwt" (L.S.»slechtseen mo- geen warm onthaal vinden.
gelijk model wordt beschreven, ANW verhuist van het gemeen-

CU en dat de autonomie van de schappelijk deel naar de profie-•• scholen garant zal staan voor len, en hoewel het vak dan van
~ varianten. Hij gaat voorbij aan ieder profiel onderdeel uit-•• het feit dat de samenstellersvan maakt en het de facto dus ge-IL de nota "de tweede fase ver- meenschappelijk is, zal een in-0 nieuwt" het organisatorisch mo- houdelijke diversificatie onver-

del van breed naar profiel als mijdelijk zijn en vanuit het
erg voor de hand liggend affi- gekozen uitgangspunt zelfs ge-
cheren; eerst het gemeenschap- wenst. Toch ishet een reële op-
pelijk deel (waaronder ANW) en tie. Zij tast de uitgangspunten
later het profiel. De nota bevat die de Stuurgroep formuleerde
zelfs uitgewerkte schema'svan m.b.t. de inhoud van dit vak
dit orqanisatie-rnodele. Het is formuleerde, niet aan en zou
geen voorschrift, dat is bovendien de hierboven geuite
juist,maar de constructie wordt bezwaren kunnen ondervangen
met enige stelligheid als nastre- aangezien deze constructie de
venswaardig gepresenteerd. mogelijkheid biedt om, zij het
De afsluitende opmerking van met de nodige reshuffling, op
Theo van Welie heeft veel weg 4 HAVO en 4 VWO de afzonder-
van een overigens onterechte lijke natuurwetenschappelijke
verdachtmaking. Hij stelt dat vakken aan te bieden.
RenéMathot c.s.geen open
oog hebben voor maatschappe- De tweede weg leidt naar een
lijke ontwikkelingen en het vak opzet waarbij ANW voor alle
ANW met scepsisen met de rug leerlingen dezelfde inhoud (en
naar de toekomst gekeerd zou- hetzelfde examenprogramma)
den benaderen. Dat nu lijkt me heeft, maar waarbij positione-
onjuist. Uit hun bijdrage en ook ring om ontwikkelings-psycho-
uit die van de andere genoem- logische redenen niet in het
de auteurs blijkt slechts een vierde leerjaar maar in 5 en/of
naar mijn gevoelen door velen 6 VWO (5 HAVO) voor de hand
gedeelde terechte bekommer- ligt. Leerlingen in de leeftijdsca-
nis om de positie en de kwali- tegorie van 17en 18jaar krij-
teit van de natuurwetenschap- gen als beginnend krantelezer
pelijke vakken en zeker geen en (bijna) stemgerechtigd bur-
afwijzing van of zelfs maar ger te maken met maatschap-
skepsisbij het nieuwe vak, wel pelijke consequenties van toe-
vraagtekens bij de positione- passingvan natuurwetenschap-
ring ervan in het curriculum. pelijke kennis en raken op die

leeftijd geïnteresseerd in vraag-

Hoe nu verder? Is stukken van beschouwelijke,

gesignaleerd knelpunt epistemologische en existentië-
oplosbaar? Ie aard. In dit model blijft ANW

onderdeel uitmaken van het
Naar mijn mening liggen twee gemeenschappelijk deel; het
wegen open. vak schuift wel één of twee jaar

(van 4 naar 5 HAVO of van
De eerste weg leidt naar een 4 naar 5 of 6 VWO) in het tijd-
differentiatie van het vak ANW pad op. Ook dit model maakt
in twee varianten. Eénvariant het mogelijk de leergang in de
voor de leerlingen die voor het natuurwetenschappelijke vak-
profiel Cultuur en maatschappij ken ononderbroken aan te bie-
en voor het profiel Economie den.
en maatschappij kiezen. Deze
variant sluit aan bij en bouwt Conclusie
voort op het niveau van kennis
van en vaardigheden in de na- Beide opties tasten het organi-
tuurwetenschappelijke vakken, satorisch model van de Stuur-
dat de leerling bereikt op het groep aan, en dat niet alleen
moment dat voor IX of y geko- doordat ANW uit het vierde
zen wordt. De andere variant is leerjaar verdwijnt, maar ook
dan ANW voor de leerlingen doordat als consequentie van
die het profiel Natuur en Tech- de voorgestelde verschuiving
niek of het profiel Natuur en de afzonderlijke natuurweten-

222 nvox 20e jaargang I nummer 5 I mei 1995

Fotoimpressie van het

Boven: Het
NVON-bestuur
tijdens de
jaarvergadering

Links:
Penningmeester
Van den Dool
bedankt de
congresleiding;
Henny Kramers­
Paisen Wout
Oavids

Oproep redacteuren biologie
NVOX roept mensen op, die in dit blad over biologie willen
schrijven.

Erzijn mensen, die graag schrijven en er zijn goede vaklui. Dus
zijn er mensen, die graag over hun vak, hun werk schrijven en
ook iets te vertellen hebben. U dus. U zoeken wij.

NVOXwordt gemaakt door een team dat goed samenwerkt.
NVOX behoort erkend tot de beste bladen die er op ons ge­
bied, het onderwijs in de natuurwetenschappen, zijn. Het ma­
ken van zo'n blad geeft elke keer weer voldoening. Het is fijn
werk. Er komt iets uit je handen.
Redacteuren schrijven zelf en nodigen anderen uit tot schrij­
ven. Zij weten wat er in hun wereld leeft.
Hebt u belangstelling, neem dan contact op met de hoofdre­
dacteur a.i. Esther Hoeijmakers of de algemeen redacteur
FransKr"ips.Adressen en telefoonnummers staan voor in het
blad.

schappelijke vakken weer te­
rugkeren in vierde leerjaar. De
Stuurgroep zal dan zijn.model
en misschien ook de berekenin­
gen van de studielasten moeten
bijstellen. Of de Stuurgroep tot
een dergelijke aanpassing be­
reid is zal afhangen van de ma­
te waarin hij de bezwaren die
tegen de positionering van
ANW te berde zijn gebracht tot
de zijne maakt.
Discussiewordt vervolgd.

Léon Sauren

Noten.
1. De tweede fase vernieuwt, het

tweede advies van de Stuurgroep
Profiel Tweede fase, okt 1994, pag
12.

2. idem pag 93.
3. idem, pag 113,114.
4. NVOX, jaargang 20, nummer 1, jan

1995, pag 32 en 33.
5. NVOX, jaargang 20, nummer 2, fe­

br 1995, pag 66 en 67.
6. Science inthe national curriculum,

draft proposals, van de SCAA,
may1994.

7. NVOX, jaargang 20, nummer 2, fe­
br 1995, pag 95 en 96.

8. De tweede fase vernieuwt, het
tweede advies van de Stuurgroep
Profiel Tweede Fase, okt 1994, pag
81 en 82.



NVON-Congres 1995

Boven: NVOX­
redacteuren aan het
diner

Rechts:De eerste
NVON-voorzitter Wop
Zanbdstra spreekt als
lid van verdienste

Onder: Nog een paar
oud-voorzitters, links
frik Jongejan en rechts
Jan Hendriks

Rechts: Caria
Prop krijgt
een cadeau
bij haar
afscheid van
de sectie
biologie

Boven: Roely
Supèrbij
haar afscheid
van de sectie
natuurkunde

Rechts: Hans
Bouma legt
nog even uit
waarom
Hans Betlem
de NVOX­
prijs 1994
krijgt

CEVOtrekt aanscherping
significantieregel in

W
t­
V)

=:
CC
...I

NIEUWS

Uit betrouwbare bron heeft de redactie van NVOXvernomen
dat het bestuur van de CEVOop 27 april jl. heeft besloten de
recente aanscherping van de significantieregel bij de eind­
examens natuurkunde HAVO enVWO alsnog in te trekken,
met ingang van het centraal schriftelijk examen 1996. In te­
genstelling tot voorheen ishet vanaf 1996wel mogelijk, dat
kandidaten bij een vraag expliciet de opdracht krijgen het
antwoord in een aangegeven aantal significante cijfers te
geven.

Voor de kandidaten van 1995blijft het zuur dat net zij tussen
wal en schip vallen: zij moeten alsenig cohort aan strengere
eisen voldoen dan hun voorgangers èn opvolgers. Eneen
kandidaat die ook nog scheikunde in het pakket heeft loopt
de kansvoor een identieke opdracht bij natuurkunde een la­
gere scorete krijgen dan bij scheikunde. Het was beter ge­
weest, alsde CEVO- naar goed bestuurlijk gebruik - ook in
1995de gewraakte regel buiten werking had gesteld, of - in
het perspectief van een soepeler regeling in 1996- het veld
had geadviseerd bij de correctie van het CSEde uiterste cle­
mentie te betrachten bij puntenaftrek voor onjuist gebruik
van de significantieregel. Het isbetreurenswaardig, dat een
kandidaat in 1995kan zakken omdat hij één cijfer te weinig
opschrijft en in 1996slaagt, ook al schrijft hij/zij opnieuw één
significant cijfer te weinig op.

Nog enkele weken en dan .

ontvangt U onze nieuwe Nederlandse
Natuur- en Scheikunde katalogus.

Met vele nieuwe produkten en ideeën
voor demonstratie en practicum.

Breukhoven, Uw partner
voor het onderwijs !

BREUKHOVEN b.V.
Postbus 835 Telefoon: 010-4584222

2900AV Capellea/d l.JsselTelefax: 010-4508251
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Van de voorzitter

TOA's

Het bestuur ontvangt steeds
meer signalen dat er langza­
merhand sprake isvan een ech­
te TOA-problematiek. TOA's
krijgen steeds meer taken, zo­
als onder andere bleek uit het
Rapport Stand van Zaken van
het onderwijs in de natuurwe­
tenschappen van het KPC,
waardoor de kerntaken binnen
de lessenbiologie, natuurkun­
de en scheikunde steeds meer
onder druk komen te staan: 86
% van de TOA's beheert op
school de videozaken, 63 %
verzorgt de technische begelei­
ding van feesten en evenemen­
ten, 56 % doet computerbe­
heer en 42 % surveilleert bij
proefwerken. Niet onderzocht
is hoeveel TOA's ook werkzaam
zijn voor techniek en verzor­
ging.
Daarnaast is er vanuit TOA's
een steeds grotere behoefte
aan vakinhoudelijke nascholing
in verband met de naderende
Tweede Fase.Het bestuur heeft
daarom besloten een aparte
TOA-Commissie in het leven ge­
roepen die in samenwerking
met NGLen ABOPzal onder­
zoeken welke acties de NVON
kan en moet ondernemen.
Contactpersoon isWil van den
Dool,05950-3103.

Schoolaansprakelijkheid

Het bovenstaande klemt des te
meer alswe ons realiseren wat
de consequenties kunnen zijn
van uitspraak van het Gerechts­
hof te 's-Hertogenbosch (NJ
1994,nr. 760, gepubliceerd in
School en Wet, januari 1995,p.
13),waarin de school voor 80 %
aansprakelijk is 3gesteld voor de
schade,veroorzaakt door een
leerling die van school kaliumch­
loraat en rode fosfor had weg­
genomen. Het mengsel explo­
deerde toen de leerling het pot­
je buiten school open maakte.
Het sectiebestuur scheikunde zal
nader opdeze zaak ingaan.

Oriëntatie op beroepen

Eendelegatie van het DBheeft
gesproken met de NVS,de Ne­
derlandse Vereniging van
Schooldecanenover eventuele
gemeenschappelijke activiteiten
op het gebied van beroepen­
voorlichting. In eerste instantie
zal de NVSin NVOXpubliceren
wat er nu voor leraren natuur­
wetenschappen georganiseerd
wordt. Daarna kan bekeken wor­
den hoe de goede contacten van
de NVONmet de industrie (recht­
streeksen onder andere via de
VNCI)uitgebreid kunnen worden
in samenwerking met de NVS.

Een praktische combinatie!

Outdoor
Education

Voor al uw
veldwerkmateriaal

Milieukunde

De Commissie NME heeft het
bestuur gevraagd bij de SLO
een leerplanaanvraag in te die­
nen voor een vak milieukunde
in de vrije ruimte binnen de
tweede fase havo/vwo. Op 26
april j.1. is dit voorstel doorge­
sproken tijdens de jaarlijkse be­
spreking tussen de Commissie
en een delegatie van het DB.
Het vak milieukunde in de vrije
ruimte is haalbaar, zo blijkt uit
de experimenten op het Ash­
ram College te Alphen aan den
Rijn, het Oosterlicht College te
Nieuwegein en het PrismaCol­
lege te Utrecht. Dit vak kan ook
zicht geven op de studie milieu­
kunde aan HBOen universiteit.
Het voorstel zal op de agenda
van DBen AB geplaatst wor­
den.

Verenigingsstructuur

Op 19 april j.1. is de vorig jaar
ingestelde Ledenraad voor de
tweede maal bijeen gekomen
en heeft onder andere vastge­
steld dat er geen gebruik ge­
maakt zal worden van het
recht van referendum. Hier­
door zijn de besluiten van de
Algemene Vergadering van 24
maart j.1.formeel bekrachtigd.
Vóór de statutenwijziging had
het (grote) algemeen bestuur
het recht van referendum. Het
verslag van de Ledenraad zal
apart in NVOXworden gepubli­
ceerd.

Bert van Beek,
29 april 1995.

Voor al uw
praktikummateriaal
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De ledenraad

TEVENS LEVERANCIER VAN MATERIALEN VOOR
CITO-PRAKTIKUMTOETSEN

Veemarktkade 8 5222 AE 's-Hertogenbosch 073 - 214906

De Ledenraad, een nieuw feno­
meen binnen de NVON, heeft
na de statutenwijziging tot
taak gekregen een intermediair
te zijn tussen bestuur (Dage­
lijks- en Algemeen Bestuur)
ene~ijdsenande~ijdsdel~
den. Doel is daarbij het sneller
kunnen reageren op ontwikke­
lingen dan in het verleden mo­
gelijk was via de Algemene Le­
denvergadering (die overigens
natuurlijk wel blijft bestaan).
Belangrijk voor informatiever­
schaffing naar de Ledenraad
toe zijn bestuurscommissies.De­
ze hebben alle een vertegen­
woordiger in de Ledenraad.
De Ledenraad is inmiddels

twee keer bijeen geweest.
Voorlopig neemt Jan de Vries
het voorzitterschap waar.
Onderwerpen van gesprek en

waar mogelijk actie door het
Dagelijks Bestuur zijn:
- NVOX alsverenigingsorgaan.

Overigens was de hele LRte­
vreden over de manier waar­
op NVOXzich ontwikkelt;
DeTOA-problematiek. In het
kader van het nieuwe bekos­
tigingsstelsel worden functies
geherwaardeerd en die ko­
men daardoor onder druk te
staan. Daarnaast isook be­
hoefte (ook op MAVONBO­
scholen) aan meer ondersteu­
ning waar leerlingen geacht
worden zelfstandiger te wer­
ken en dus een grotere druk
op veiligheid komt te liggen;

- Evaluatie van het congres
(heet van de naald): wat was
goed, wat kon beter;
De vernieuwing van het on­
derwijs (BAV); bovenbouw
MAVONBO; tweede fase
VOl. Waar bedreigingen zijn
kan het DBwellicht sneller
reageren. ..

De volgende vergadering van
de ledenraad is21 juni. Zijn er
volgens der leden aandachts­
punten waaraan het DBaan­
dacht dient te geven, dan kunt
u deze via de vertegenwoordi­
gers van de bestuurscommissies
(ze staan voor in het blad)
graag vóór i juni doorgeven.

Jan de Vries

Esther
Hoeijmakers

AI een half jaar draait Esther
Hoeijmakers nu mee als lid van
de redactie van NVOX.Wat was
en isprecies haar functie daar-



in? Zoals u weet hebben we in
de herfst afscheid genomen van
Pauline Vegting, die 8112 jaar
het blad heeft bestierd. Dus
zochten we toen een nieuwe
hoofdredacteur terwijl ik uiter­
aard als adjunct die functie
waarnam. Op een oproep bood
Esther zich aan. Maar ja, hoofd­
redacteur van een zo presti­
gieus blad als NVOXword je zo­
maar niet. Van de kant van de
redactie en van die van de can­
didaat zelf moet bekeken wor­
den of het bevalt. Endan is er
nog het bestuur. Officieel be­
noemt de Algemene Ledenver­
gadering de hoofdredacteur,
maar zo'n vergadering iser
maar eens per jaar.
Welnu, we weten nu, dat

Esther het kan en het leuk
vindt. Daarom is ze nu publie­
kelijk ad interim hoofdredac­
teur en als er geen gekke din­
gen meer gebeuren zal zij zod­
ra de procedures dat toelaten
ook officieel en in naam hoofd­
redacteur zijn.
Esther isjong, is nog maar net

afgestudeerd in Utrecht als lera­
resscheikunde. We zijn blij dat
we haar hebben en we hopen
met u dat zij een eigen stempel
op ons blad zal drukken. U zult
nog van haar horen! Eldersin
dit nummer staat ze op de foto
met Arne Mast en mij en op
pag. 216.

Frans Krips

Bowine
Wijffels/Jan van

Rossum
Met ingang van 1juni a.s.vindt
er een wisseling plaats in de re­
dactie Natuuronderwijs, NME
enWarenkennis. Met spijt meld

ik het vertrek van Janvan Ros­
sum, die vele jaren het NME-ge­
zicht van het NVON-Maand­
blad/NVOX bepaald heeft. De
Werkgroep NME, die nu een be­
stuurscommissievan de NVON is
geworden, istrouwens bijzon­
der actief geweest binnen en

Bowine Wijffels aan het werk bij 'Reinwater'

buiten de vereniging en heeft
onder voorzitterschap van eerst
Obe de Vries en naderhand Har­
ry Frantzen het onderwijsland­
schapeen stuk groener weten
te maken. Jan van Rossumwas
en isnog steedssecretarisvan
de CommissieNME. Dank Jan,
voor je baanbrekende werk!
Wij boffen echter bijzonder

met de opvolging. Met veel ple­
zier kondig ik de nieuwe NVOX-

redacteur voor NMEaan: Bowi­
neWijffels. Zij iswerkzaam bij
de Stichting Reinwater als pro­
jectleider educatie en voorlich­
ting. Zij ontwikkelt onder meer
schriftelijk lesmateriaal en edu­
catieve programma's aan boord
van het bekende educatieschip
"De Reinwater" . Bovendien is
zij mede-auteur van onderwijs­
methoden, zoals "Biologie
Overal" (vooral onderbouw

V.O.) en "De Wereld Rond" (ba­
sisonderwijs). Zij heeft lesgege­
ven als docent biologie en aard­
rijkskunde. Bowine, welkom!
We hopen dat je vele jaren voor
ons blad zult willen schrijven.

Eenminder opgewekte toon
moet ik helaas aanslaan over
mijn eigen opvolging. Met in­
gang van 1juni a.s. ismijn taak
als eindredacteur beëindigd.
Ondanks een oproep in NVOX
no 3 (maart 1995, p3 van de
omslag) en intensief persoonlijk
lobbyen, heeft er niemand (dus
helemaal niemand) interesse
getoond voor deze bijzonder
boeiende functie.
Misschienheb ik het niet duide­
lijk genoeg laten weten, maar
het iswerkelijk HEELLEUK
WERK.Voor jong en oud, actief,
nog niet actief of postactief.
Dus doe uw club een groot ple­
zier en bel mij eens op.

Marjan 8ruinvels
030-286463

Het NVON Electronisch Netwerk voor Natuurweten­
schappen en Techniek

Eenhele mond vol, maar inmid­
dels gaan de ontwikkelingen
veruer en gaan we steedsmeer
in de richting van een compleet
communicatienetwerk.
Als u inlogt op SLO-lijn (053-

341634) vindt u onder het kop­
je NVON de groep Natuurwe­
tenschappen en Techniek.
Dezegroep is inmiddels ver­
deeld in verschillende gebieden.

De Bestandsgebieden
Uvindt bij de bestandsgebie­
den uiteraard de gebieden Al­
gemeen, Natuurkunde, Schei­
kunde, Biologie en Techniek,
maarookdege~edenvoorhet
NVON bestuur en de NVOX-re­
dactie.
Kiest u een van deze be­

standsgebieden dan treft u
daarin bestanden met informa­
tie van allerlei aard. Het gaat
b.v. bij het gebied Natuurkun­
de om lesbrieven, educatieve
spellen en opgaven bij lesme­
thoden.
In het gebied bestuur kunnen

in de nabije toekomst de ver­
slagen van de vergaderingen
en informatieve publicaties
worden opgenomen.

Nieuwe publicaties
Wilt u gebruik maken van de
ledenservice van de NVON, dan

vindt u het complete overzicht,
zo recent mogelijk bijgewerkt.
Verder hebben wij het tref­
woorden- en inhoudsoverzicht
gepubliceerd van Natuur en
Techniek, dat uw leerlingen van
pas kan komen bij het maken
van scripties.
Daarnaast nemen we het

overzicht op van de in Neder­
land uitgegeven videoproduc­
ties, die u bij uw lessenkunt ge­
bruiken.
Het is uiteraard de bedoeling

om in de nabije toekomst
steeds meer zinvolle informatie
op het netwerk te zetten.

De examens

Voor natuurkunde publiceer­
den we de afgelopen jaren een
NVON-uitwerking die enkele
dagen later voor alle docenten
beschikbaar was op de kringbe­
spreking.
Uiteraard zetten we deze ser­

vice voort, maar daarnaast
wordt dit jaar op 22 mei, direct
na het examen een uitwerking
op het Netwerk opgenomen die
door ieder kan worden opge­
haald.
Ook de uitwerkingen van de

afgelopen jaren zullen we op
het Netwerk plaatsen, zodat
deze gebruikt kunnen worden
om een complete verzameling
aan te leggen.

Wij zullen proberen om deze
service ook voor Scheikunde en
Biologie te verkrijgen.

Opgavenbestanden
Het is de bedoeling dat we op
het Netwerk opgavenbestand
aan gaan maken die methode­
gebonden u in staat stellen om
proefwerken samen te stellen
en gegevens hierover te verge­
lijken met collega's.
Er is iets beschikbaar, maar

het zal nog wel enige tijd duren
voordat we een omvangrijk
goed lopend systeemhebben.
Wil u iets gebruiken of denkt

u iets te hebben dat voor ande­
ren bij een bepaalde methode
bruikbaar is, aarzel dan niet dit
beschikbaar te stellen.
Stuur het op naar de modera­

tor dan neemt deze het op en
kan iemand anders daar weer
gebruik van maken.

De Berichtengebieden
Uvindt parallel aan de be­
standsgebieden de berichtenge­
bieden, die u kunt gebruiken
om met elkaar te communice­
ren.
Stuurt u hierin een bericht

aan allen, dan kunt u contact
opnemen met collega's die deze
berichten lezen en die u ant­
woord op prangende vragen
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kunnen geven.
Aan zo'n bericht kunt u een

bestand koppelen, b.v. een
brief, verslag o.i.d. dat door de
lezer van het bericht kan wor­
den opgehaald.
Daarnaast is het mogelijk een

privebericht (met bestand) te
versturen dat slechts door de
geadresseerde kan worden ge­
lezen, respectievelijk opge­
haald.
De besturen en redactie tref­

fen hun eigen gebieden aan
waar zij toegang toe kunnen
krijgen en hierin hun algemene
of privépost kunnen verzenden.

EINDREDACTEUR GEVRAAGD

Voor de 4e 'redactiepoot' van NVOX wordt een eindredacteur gevraagd. De
huidige eindredacteur heeft deze functie enige jaren met bijzonder veel ple­
zier vervuld, maar moet er wegens drukke werkzaamheden mee stoppen en
wel per 1 juni a.s.
Deze deelredactie omvat de aandachtsgebieden NO/KdN*, NME*, TV* en
Vrouwen & Natuurwetenschappen. De werkzaamheden nemen ongeveer 2 uur
per week in beslag en houden o.m. in het evenwichtig per nummer samenstel­
len van de door de redacteuren aangeleverde kopij en het corrigeren van de
drukproeven. De eindredacteur maakt tevens deel uit van de hoofdredactie en
oefent als zodanig invloed uit op het beleid van het blad.

Noodzakelijk is een dosis enthousiasme en gevoel voor het maken van 'een
krant'. Wat ermee verdiend wordt is geen geld, maar wel waardering van an­
deren.

Voor inlichtingen en/of sollicitaties bellen naar:

Marjan 8ruinvels of Frans Krips**

* NO = Natuuronderwijs
KdN = Kennis der Natuur
NME = Natuur- en Milieueducatie
TV = Technologische Vorming (voorheen Warenkennis)

** Adressen en telefoonnummers zijn te vinden op pagina 2 van de omslag.

dem valt mee, het ismij ook ge­
lukt. Ik heb een intern modem
gekocht, zodat ik wel eerst mijn
computer moest openmaken
om de modem kaart in een vrij
slot te schuiven.
Verder heb ik in een electro­

nicawinkel een extra snoertje
laten maken dat mijn telefoon
met een speciaal pluggetje ver­
bindt met de modem kaart.
Daarnaast gaat er zo'n snoertje
met dito pluggetje van de mo­
demkaart naar de contactdoos
van de PTT.
Ik hoef nu geen stekkers te

verwisselen en kan of telefone­
ren of data ophalen.

Syllabus
Voor belangstellenden hebben
we in de ledenservice een sylla­
bus opgenomen waarin staat
hoe met het netwerk om te
gaan.
Verder hebben we er een dis­

kette bij gedaan waarop een
aantal shareware-programma's
zijn opgenomen die u op weg
kunnen helpen.
Dit is:

Telix, een communicatiepro­
gramma dat u in verbinding
brengt met SLO-lijn.
PKUNZIP,dat gecomprimeerde

programma's voor u uitpakt en
BLUEWAVEdat u helpt om veel
post in korte tijd te verwerken.
Ishet programma Telix uitge­
pakt en wilt u het installeren
dan ziet u dat het programma
zelf uitzoekt wat voor modem
u heeft.
Wilt u de verbindig met SLO­

lijn laten maken dan moet u de
volgende gegevens instellen:
Databits 8; Stop bits 1;ANSI­
BBS;ZMODEM.
Zijn er van uw kant nog vra­

gen, belt u gerust eensof iser
belangstelling om mee te wer­
ken, bel dan zeker!

Wim Peeters
01615-2567

TOA·
problematiek

Notitie voor de ledenraad

Uitgangspunten:

Binnen het huidige FBS-en
het toekomstige lump-sum­
systeemvoor de bekostiging
is er geen duidelijk aparte ca­
tegorie voor TOA aan te ge­
ven. (De oude rekenregel
voor het aantal TOA's geba­
seerd op het totaal aantal les­
sen BiNaSkbestaat niet

De Moderatoren en
redacteuren

Dit zijn de mensen die ervoor
zorgen dat alle gebieden op or­
de worden gehouden. Wilt u
een bestand, b.v. een lesbrief of
practicum aan het netwerk toe­
vertrouwen dan moet dit eerst
aan de moderator worden ge­
stuurd, die het eventueel virus­
vrij maakt en dan op de goede
plaats wegzet.
Heeft u vragen dan kunt u bij

hen terecht.
Wij zoeken op dit moment

collega's die belangstelling heb­
ben en als redactielid op zou­
den willen treden voor de ver­
schillende gebieden. Dezecolle­
ga's zouden dan actief kunnen
zijn bij het ordenen en aanvoe­
ren van gegevens en beoorde­
len van de bruikbaarheid.
Iser van uw zijde belangstel­

ling, neem dan contact met on­
dergetekende op.
Dewerkzaamheden zijn zeer

overzichtelijk. Het ismeestal bu­
reauwerk dat achter uw compu­
ter (somson line) wordt uitge­
voerd. De tijd die daarvoor we­
kelijks nodig is, iszeer beperkt.
De inbreng van de redacteu­

ren isechter onmisbaar om een
goede vulling van het Netwerk
te verkrijgen.

Het modem en de kosten
Voor minder dan f 200,- kunt u
tegenwoordig een modem ko­
pen dat met hoge snelheid be­
standen kan binnenhalen en
waarmee u zelfs vanuit uw
werkkamer kunt faxen.
De kosten blijven dankzij de

hoge snelheid beperkt. Boven­
dien zult u merken dat u na het
opdoen van enige ervaring
meestal zeer gericht binnen het
Netwerk opereert, zodat u
slechts korte tijd on-line bent.
Het installeren van het mo-

meer.)
2 De basisvorming vraagt veel

meer zelfstandig werk van
leerlingen in de vorm van
open onderzoek en in de
vorm van practitum-eindtoet­
sen.

3 De (toekomstige) tweede fa­
seVO en de resultaten van de
commissievan Veen voor het
MAVONBO duiden op meer
projectmatig werken. Overi­
gens zijn veel scholen al op
enigerlei wijze met experi­
menten op het gebied van
zelfstandig leren bezig.

4 Ook voor de scholen worden
de ARBO-eisenaangescherpt
en is in 1997de aanstelling
van een veiligheidsdeskundi­
ge verplicht bij meer dan 15
werknemers.

5 Voor ondersteuning tijdens
de lessenisop sommige scho­
len geen TOA meer ingescha­
keld, maar een "lesassistent"
met minder dèskundigheid
(en ook lager ingeschaald).

De stand van zaken
binnen de NVON:

Zoals Bert van Beek al in NVOX
2 heeft aangekondigd, is er een
brief uitgegaan naar de Stuur­
groep Tweede FaseVO met het
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verzoek om aandacht voor de Met dank voor alle goede sug- Op de open dag heeft X in dat bevoegden van lokaal Ben de
TOA-problematiek vanuit de vi- gestiester ledenraad en voor bijlokaal een leeg potje geno- handhaving van dat verbod - is
sievan de komende taakver- de reedsondernomen activitei- men, dat gevuld met rode fos- niet genomen.
zwaring en de behoefte aan ten. for en kaliumchloraat en het
deskundigheidsbevordering. Jan de Vries, vervolgens onder zijn kleding Nacitering van een verklaring
Daarnaastkomt er echter een voorzitter Ledenraad NVON. verborgen, waarna hij de van docent Bwordt dan ver-
tweede bedreiging op onsaf: school verliet. Buiten het volgd:
op veel scholenwordt in het ka-

Gevaarlijke
schoolterrein heeft hij ten over- 'Deze passageuit de verklaring

der van organisatieanalysege- staan van enkele vrienden een van Btoont aan dat op de dag,
keken naar de invulling van de stoffen deel van het mengseltot ont- waarop het ongeval van X
diversefuncties binnen de ploffing gebracht. Niet lang heeft plaatsgevonden, de gren-
schoolorganisatie.Daarbij komt De redactie van het blad 'Direc- daarna, toen X het potje nog- zen vanwat hij op het gebied
uit de analysenogal eensnaar tor 320' gaf ons toestemming maalsopende, ishet in zijn van scheikundeproevenwel en
voren, dat het aantal TOA'saan om het volgende stuk op te ne- handen geëxplodeerd, tenge- niet mocht doen scherpgetrok-
de ruime kant is,bezien in de men in NVOX.Het leek het AB volge waarvan hij ernstig licha- ken waren. X mocht uitsluitend
totale OOP-formatie. Erwordt nuttig om dit onder uw aan- meiijk letsel heeft opgelopen. onder toezicht van de leraar en
eventueel de invoering van een dacht te brengen. Het stuk is Deouders stellen de school aan de hand van een voor-
lesassistentaanbevolen om te geschrevendoor J.J.Boogert, aansprakelijk. schriften lijst eenvoudige proe-
voldoen aan de eisvan vol- rector van het Rotterdams ly- ven doen, die tevoren met hem
doende toezicht bij "gevaarlij- ceum, en gepubliceerd in het Uit de overwegingen van het waren doorgenomen.
ke" lessen.Deskundigheidsei- nummer van 7 maart 1995van Hof citeer ik het volgende: Het moet X volstrekt duidelijk
senworden daarbij nauwelijks 'Director 320'. zijn geweest - en door hem is
gesteld. Met dank aan D.Vanlerberghe 'Dat X, destijds 17jaar en leer- ook niet betwist - dat de proef

en aan Miek Scheffers-Sapdie ling van de examenklasmavo, met het mengsel (...) uitslui-
Voorstel aan het DB(in vervolg onsattent maakten resp.op dit de vereiste voorzichtigheid met tend door een leraar mocht
op hun actiestot dusverre): artikel en op een soortgelijk ar- betrekking tot de betreffende worden uitgevoerd in de zuur-

tikel in het blad 'School en chemicaliën niet in acht zou ne- kast en in geen geval door
Bepleit niet alleen bij de Wet' van januari jl. men, isniet onvoorzienbaar ge- hem. Bovendien heeft X gewe-
Stuurgroep aandacht voor de Johan Broens weest. Geïntimeerden (i.c. de ten dat het wegnemen van met
taakverzwaring van TOA'sals docent en het schoolbestuur, name deze chemicaliën in strijd
gevolg van te verwachten In de rechtspraakverzameling J.J.B.)hadden veeleer reden met alle regelswas en absoluut
ontwikkelingen, maarwijs 'Nederlandse Jurisprudentie' van het tegendeel uit te gaan. verboden.'
ook op de ontwikkelingen (Aflevering NJ1995,1)komt Gezienzijn leeftijd en oplei-
per schoolmet betrekking tot een uitspraak voor van het Hof ding kon van X slechtseen rudi- Ondanksdeze niet miste ver-
de financiering van het OOP 's-Hertogenboschonder de titel mentaire kennis en een be- stane bewoordingen was de
(per schooleen brief sturen 'Aansprakelijkheid schoolvoor perkt inzicht verwacht worden uitspraak van het Hof, dat 80%
met informatie over mogelij- gevaarlijke stoffen'. in het gevaar dat zich heeft van de schadevoor rekening
ke zorgelijke ontwikkelin- Hoewel de zaak al speelde in verwezenlijkt. Voorzienbaar van de docent en het schoolbe-
gen). 1984, lijkt het met het oog op wasdat het spectaculaireka- stuur dient te komen en 20%

2 Bepleit in het kader van uit- het alom gepropageerde en rakter van de gedemonstreerde voor rekening van X. Het Hof
voering van ARBO-wetgeving geprezen streven naar zelfstan- proef een extra aantrekkings- komt daarmee tot een andere
voor eenaparte categorie digheid van de leerling zinvol kracht op hem zou kunnen uit- conclusiedan de Rechtbankdie
OOPvoor TOA'smet kwali- er juist nu wat bredere bekend- oefenen. X wist dat hij niet aan het verkeerde gedrag van
teitseisenaan opleiding en heid aan te geven. zelfstandig mocht experimen- X een zodanig gewicht had
pedagogischevaardigheden. teren en zeker niet met chemi- toegekend dat de gevolgen
Mogelijk kan er toch weer leerling X - eindexamenkandi- schereactiesdie in de zuurkast van zijn handelwijze geheel
een rekenregel voor het aan- daat met scheikunde in het werden uitgevoerd. Geïnti- voor zijn eigen rekening wer-
tal uren per vak worden ge- pakket - assisteert,desge- meerden dienden evenwel re- den gelaten.
hanteerd. Als het project zelf- vraagd door zijn scheikundedo- kening te houden met het ge- Bovengeschetstecasusroept bij
standig leren binnen de cent A, deze op de open dag: geven dat waarschuwingen in mij en mijn docent scheikunde
tweede faseVO van de grond hij demonstreert enkele een- die richting niet altijd worden en natuurkunde de volgende
wil komen, zullen TOA'svoor voudige proeven die de docent opgevolgd en somsaverechts vragen op:
contacturen moeten worden de dag daarvoor met hem had effect sorteren. Het voorgaan-
ingeschakeld,anders ishet besproken. Dezeproeven ver- de leidt tot de conclusiedat Als ik leerlingen wijs op een
niet meer hanteerbaar en be- richt X onder toezicht van geïntimeerden in de gegeven gevaar, moet ik er dan van
taalbaar. scheikundedocent B. omstandigheden onzorgvuldig uitgaan dat zij dat gevaar

3 Als gevolg van de lump-sum- Op diezelfde open dag heeft jegens X hebben gehandeld, juist zullen zoeken omdat
invoering zal er een veel be- docent A in de zuurkast in het dus onrechtmatig. De kansop mijn waarschuwing 'soms
drijfsmatiger benadering ko- aangrenzende bijlokaal. dat de door X geleden schadewas averechtseffect sorteert'?
men. Met vakbonden samen door een glazen wand van het aanwezig en het gevaar van Moet ik dan maar niet waar-
zal bij de AVS(alswerkgever) scheikundelokaal gescheiden is, het mengsel kaliumchloraat en schuwen?Maar dan laat ik
duidelijk moeten worden ge- een proef gedaan waarbij een rode fosfor aanzienlijk, zoals een 'gebruikelijke en een-
maakt dat goed natuurwe- mengselvan rode fosfor en ka- blijkt uit het rapport van het voudige voorzorgsmaatre-
tenschappelijk onderwijs echt liumchloraat werd gebruikt, bij Gerechtelijk Laboratorium. Op gel' achterwege.
niet kan zonder deskundige welke proef knalgeluiden opt- dat gevaar isten onrechte niet Moet ik ervan uitgaan dat
TOA'sdie voor hun taak be- raden. althans niet specifiek gewezen. een leerling die even alleen
rekend en toegerust zijn. X heeft deze proef gezien en Het toezicht in lokaal B heeft in een lokaal is,chemicaliën

4 Wellicht ishet dan ook rno- waargenomen welke stoffen tijdens de open dag niet naar steelt, of kortsluiting veroor-
gelijk TOA'smeer vor de daarbij gebruikt werden. Deze behoren gefunctioneerd. De zaakt, of een gipsafgietsel
NVONte interesserenen zo stoffen bevonden zich in afzon- gebruikelijke en eenvoudige van een kast trekt, of zijn
het aantal leden te doen toe- derlijke potten op een in het voorzorgsmaatregel - het ver- vingers in het stopcontact
nemen. bijlokaal staande tafel. bod tot het betreden door on- steekt?
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Eenuitspraak als bovenge­
noemde kan bij docenten grote
onzekerheid teweegbrengen.
Er zijn tal van situaties te be­
denken - en, wat veel erger is,
nog veel meer niet tevoren te
bedenken - waarin een leerling
die willens en wetens regels
overtreedt zichzelf schade be­
rokkent.
Terecht wordt van het onder­
wijs verlangd dat het leerlingen
opvoedt tot zelfstandigheid en
dus tot zelfwerkzaamheid.
Maar in de praktijk kan dat on­
mogelijk betekenen dat op elk
moment achter elke leerling
een docent of andere toezicht­
houder staat.

Congresverslagen

We ontvingen van de congresorganisatie veel verslagjes van
lezingen, workshops en excursies.Die zijn door studenten
gemaakt. Erwas niet een bepaalde standaardvorm
afgesproken en daarom zijn die teksten van zeer
uiteenlopende aard en lengte. Er zit echter veel informatie in,
vooral voor hen, die die betreffende activiteit niet hebben
meegemaakt. Daarom drukken we ze hier af nadat ze een
slechts summiere redactionele bewerking hebben ondergaan.

Scanning Probe Microscopy: een instrument
voor visualisatie em manipulatie van DNAen

andere moleculen

Deze openingslezing werd ge­
houden door prof. dr. W.M.
Heckl van de Universiteit van
München. In het Engelsvertel­
de hij over de principes van
Scanning Tunneling Microscopy
(STM)en Atomie ForceMicro­
scopy (AFM). Maar meer nog:
hij liet zien wat met deze tech­
nieken mogelijk is en in de toe­
komst mogelijk zal worden bij
het bestuderen van DNA. Dit le­
verde vele boeiende beelden
op.
Bij STMwordt een tunnel­

stroom gemeten als een sonde
die op een atomaire punt uit­
loopt vlak bij een oppervlak
komt. Omdat de sterkte van de­
ze stroom exponentieel af­
neemt bij toenemende afstand,
is het scheidend vermogen zeer
groot. AFM isgebaseerd op de
vanderwaals-aantrekking tus­
sen het atoom op de punt van
de sonde en het oppervlak. De
beweging van de sonde als ge­
volg hiervan wordt geregi­
streerd met behulp van een la­
serstraal.
Met behulp van de op één

atoom uitlopende sonde ishet
ook mogelijk gebleken om één
atoom uit een rooster te verwij­
deren en zo het kleinste gat van
de wereld te maken en vervol­
gens in beeld te brengen. Hier­
voor kreeg prof. Heckl een ver­
melding in het GuinnessBook
of Records.De sonde isdus ge­
bruikt als gereedschap op nano­
meterschaal.
De beelden die deze technie-

ken opleveren zijn zo helder en
zo duidelijk drie-dimensionaal,
dat je totaa I vergeet dat je ei­
genlijk kijkt naar krachten of
stroompjes. Je krijgt de indruk
dat je doodgewoon tussen de
molekulen in een rooster heen
wandelt, of er langs vliegt. Het
is de bedoeling om in de toe­
komst met behulp van deze
techniek de volgorde van de ba­
sen in DNA te bepalen. In het
menselijk genoom project

wordt er op het ogenblik aan
gewerkt om dit langs biochemi­
scheweg te doen. Op het ogen­
blik isde ontwikkeling al zover
gevorderd, dat in kristallen van
de verschillende purine- of py­
rimidine-basen de verschillen
tussen de molekulen al duidelijk
iste zien. Deze kristallen wor­
den gevormd door een druppel
verdunde oplossing van een ba­
seop een heet vlak te brengen,
waarna zich een monolaag-kris­
tal vormt. Op videobeelden zag
je een dergelijk kristal moleku­
lair groeien. Daarbij zag je dat
waterstofbruggen werden ge­
vormd, weer verbroken en op­
nieuw weer gevormd. Dat isde
wereld van de chemie en de bio­
logie, 100miljoen maal ver­
groot. Deze reis door de mole­
culaire wereld met de natuur­
kundiqe prof. Heckl als
reisleider was zeker zeer ge­
slaagd. Eenbuitengewoon boei­
ende opening van dit congres
"Aan de slag in Twente".

CarineLeferink
Lerarenopleiding Universiteit

Twente

De natuur van kunststof
door prof. dr. P.e. Powell

Prof. Powell (Faculteit Werktuigbouwkunde, Universiteit Twente)
hield zijn verhaal in het Engels. De ondertitel was: van worm tot
paardebloem, of wel: wat kunnen we doen met vezels en buizen.
De opdracht die hij ons meegaf was: ontwerp eens een worm, en
merk dat dat nog niet zo eenvoudig is.
Vezels hebben als eigenschap dat ze zeer buigzaam zijn. Voor

kleding isdat handig. Het zou vervelend zijn als bij de eerste bewe­
ging de vezels al zouden breken. Dat geldt ook voor de vezels in
ons lichaam. Dank zij de buigzaamheid van deze vezels kunnen wij
buigen en achterom kijken. Het nadeel van vezels isdat ze niet
goed bestand zijn tegen drukbelasing. Je kunt er wel aan hangen
(trekbelastinq), maar je kunt niet gaan zitten op rechtopstaande
vezels.
Eentube of een buis is een holle cilinder. Als voorbeeld nemen

we een limonaderietje. Als je probeert dit rietje zover mogelijk te
buigen, knakt het op een bepaald moment. Alle-
maal weten we dat paardebloemen nooit ge-
knakt tussen het gras staan. Als we knak­
ken van buizen willen voorkomen, kun­
nen we misschien iets leren van de
paardebloem. In het algemeen is knak­
ken te voorkomen door heel dikke wan­
den te maken, of door korte structuren te
gebruiken (zoals dit bijvoorbeeld bij bam­
boe te zien is),of door van te voren een

Wie zijn leerlingen goed heeft
geïnstrueerd en heeft gewezen
op risico's (en in de geschetste
casuswas zelfs sprake van een
schriftelijke instructie) is ge­
baat bij gevoel van zekerheid
ten aanzien van zijn aansprake­
lijkheid.
Van aansprakelijkheid dient al
helemaal geen sprake te zijn in
geval van kwaadwilligheid van
de leerling.

Het zou goed zijn als die zeker­
heid, bijvoorbeeld door een
model-overeenkomst tusen
scholen en ouders of meerder­
jarige leerlingen, tot stand ge­
bracht zou kunnen worden.
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drukbelasting aan te brengen. Bij de paardebloemstengel bevinden
zich kleine cilindertjes in de wand van de stengel (de grote cilinder).

In de kleine cilindertjes heerst een druk van 20 bar. Daarom komt
er een melkachtige vloeistof uitlopen als je de stengel doormidden
breekt. De druk voorkomt dat de stengel knakt als het waait; hij
buigt mee met de wind.
Een worm zou je kunnen beschrijven als een cilinder die gevuld is

met water. Als de worm beweegt, trekt hij zijn omtrekspieren sa­
men, waardoor hij langer en dunner wordt.

))))))))))))

Maar de worm kan ook de bocht
om: daarvoor zijn er spieren in
de lengterichting die hij kan sa-
mentrekken of strekken. Dit betekent dusdat er controle moet
zijn over de spieren.Spierenbestaanuit vezels,bij strekken wordt
de ruimte tussende vezelsgroter, de vezelsop zich blijven hetzelf­
de. Decontrole die een echte worm over zijn spieren uit kan oefe­
nen, kreeg prof. Powell nog niet voor elkaar in de door hem ont­
worpen modellen vanwormen. Hij liet een model zien dat de
bocht om kon, jazeker, maar die ging helaasaltijd dezelfde bocht
om. Voor een goede worm zijn dusvezels in ten minste twee rich­
tingen nodig.
Om buizen te verstevigen kun je ook wikkelingen eromheen aan­

brengen. Bekend isdat de versteviging het grootst isalsde hoeken
+55°, resp.-55° zijn.

---~~--

Bij aderen van varkensbleken deze hoeken echter 65° te zijn. Isdit
een vergissingvan de natuur? Bij nadere bestudering blijkt dit niet
het geval te zijn. Deaderen staanonder spanning, omdat ze niet
dubbel mogen knakken. Dat zou immersde bloedsomloop kunnen
stoppen. Ook dit iseen voorbeeld van een technisch hoogstandje
in de natuur.
Hoewel prof. Powell het woord kunststof in het geheel niet heeft

gebruikt, wasde boodschapduidelijk: bij het ontwerpen van en
met kunststoffen isveel te leren van allerlei trucjes en hoogstandjes
die in de natuur voorkomen, vaak overal om onsheen in heel alle­
daagsezakenalswormen en paardebloemen.
De lezing was doorspekt met veel (typisch Britse)humor en viel bij
het publiek dan ook zeer in de smaak..

CarineLeferink
Lerarenopleiding Universiteit Twente

Chromosomenonderzoek

Dit onderdeel van het NVON­
congreswerd verzorgd door
mevrouw drs. K.B.J.Gerssen­
Schoorlvan het Streeklaborato­
rium voor Pathologie en Micro­
biologie in Enschedeenwas
vooral bedoeld voor biologie
docenten. Aan de hand van een
aantal onjuiste vraagstukken
uit een gangbare lesmethode
biologie voor het VWOwerd
een aantal voorbeelden ge­
toond op het gebied van het
chromosomenonderzoek. Er
werd getoond dat een aantal
ziektebeelden rechtstreeksge­
koppeld kan worden aan chro­
mosomale afwijkingen. Het be­
trof dan vooral translocatie af-

wijkingen. Bepaaldestukken
chromosoom zitten niet op de
juiste plaats maar zijn bijvoor­
beeld verwisseldmet andere
delen. Erwerden een aantal
voorbeelden gegeven van voor
de lespraktijk bruikbare afwij­
kingen. Erbestaat ook de mo­
gelijkheid om samenmet een
klaseen streeklaboratorium te
bezoeken. Aan het slot van de
lezing werden nog een aantal
ethischedilemma's besproken.

M. Grond
Universiteit Twente,

Lerarenopleiding

Biomagnetisme

Aan de trend van de laatste jaren (decennia) is nog lang
geen einde gekomen. Alles zal nog kleiner en nog gevoeli­
ger worden. Dit bleek op het NVON-congres onder andere
uit de lezing van prof. J. Fluitman en de workshop over
'Biomagnetisme'. Omdat de lezing van prof. Fluitman rond­
om dia's was opgebouwd, is hiervan geen verslag opgeno­
men in de NVOX. In dit artikel wordt ingegaan op het on­
derzoek dat verricht wordt bij de vakgroep 'Onderzoek der
Materie' bij de faculteit Technische Natuurkunde. Hierin
staat het meten van biomagnetische velden centraal.

Wanneer onze hersenenen
spieren aktief zijn produceren
zij een magnetischveld rond­
om de hersenenen spieren. Dit
wordt veroorzaakt doordat een
elektrische stroom door een
draad (= zenuw) een magne­
tisch veld induceert. Voor de
natuurkundigen onder u isdit
een welbekend verschijnsel.Bij
mij alschemischtechnoloog is
slechtsde 'kurketrekkerregel'
blijven hangen.
In het 'BiomagnetischCen­

trum', eengebouw in een uit­
hoek van de campus,kunnen
dezemagnetischevelden ge­
meten worden. Echterdezevel­
den (grootte = 10-13T)zijn
1.000.000.000maal kleiner dan
het aardmagnetischveld! Hoe
kun je dan nog ietsmeten, zon­
der het aardmagnetischveld te
meten?

Ten eerste is het laboratorium
in een uithoek van het terrein
geplaatst, om invloeden van
andere gebouwen en van het
verkeer te minimaliseren.
Ten tweede isde meetappa­

ratuur in een 'doos' met een
dikke aluminiumwand ge­
plaatst die de aardmagnetische
stralen tegen moet houden.
Tenderde moet de door te

lichten persoon helemaal vrij
zijn van metaal (ook van meta­
len knopen, ritsen e.d.), omdat
al dit metaal een storing kan
veroorzaken. Depersoonmoet
dusnaakt zijn. Dit bleek tijdens
de workshop de limiterende
faktor. Deproefpersoon had
zoveelmetaal bij zich dat de
meting volledig de mist in ging.
Wordt aan deze drie voor­

waarden voldaan, dan is,als
laatste, ook nog gewenst dat
de persoontijdens de meting
zijn adem inhoudt. Als de me­
ting te lang mocht gaan duren,
kan dit ook nog een probleem
op gaan leveren.Tijdensde
ademhaling worden er namelijk
ook storingen veroorzaakt.

Zoalsu vastal opgemerkt hebt,
isde meetapparatuur nog niet

optimaal, maar er wordt hard
gewerkt om al dergelijke sto­
ringen te kunnen voorkomen,
zodat een duidelijk signaal van
of de hersenenof de hartspier
verkregen wordt en uiteinde­
lijk de medischewereld er baat
bij zal gaan vinden.
Demogelijke toepassingen

waarvoor de medischewereld
deze apparatuur zal kunnen ge­
bruiken zijn o.a.: opsporen van
epileptische oorzaken in de her­
senen,in de neurologie en in de
gynaecologie.

Het principe achter dezemetin­
gen ligt in de supergeleiding.
19opnemers (SQUIDS)zijn ge­
plaatst in een cryostaat gevuld
met vloeibaar helium (tempe­
ratuur is-270°C).T.g.v. de lage­
temperatuur en het supergelei­
dende vermogen van de
SQUIDS,wordt het magneti­
scheveld omgezet in een elek­
trisch signaal welke door de
computer verwerkt kan wor­
den. Op deze resultaten wor­
den wiskundige modellen los
gelaten om o.a. onze hersensin
kaart te brengen.
Veel tijd (= onderzoek) wordt

gestoken in het ontwikkelen
van supergeleidendemateria­
len die supergeleiding vertonen
bij hogere temperaturen. Op
dit moment issupergeleiding
mogelijk bij -138°(. Bij de ont­
wikkeling speelt, naastde ge­
bruikte materialen, ook de pro­
duktiemethodeeen grote rol.
Dezebeïnvloeden de morfolo­
gie van de materialen.

Tot slot
AI met al was dit een leuke en
leerzameworkshop. Jestaat
verbaasddat het al mogelijk is
om een bepaalde hersenactivi­
teit te registreren. Als ik nu de­
ze regel schrijf/intyp, zou men
dus in staat zijn om die gebie­
den in mijn hersenente lokali­
serendie hierbij van belang
zijn.
Dit onderwerp lijkt mij voor

een groep VWO-leerlingen ge­
schikt om ook eenste zien. Om-
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dat er zoveel disciplines (na­
tuurkunde, wiskunde, informa­
tica, psychologen, neurologen)
samen werken, krijgen de leer'
lingen een completer beeld Van
onderzoek aan een universiteit.'
Tevens is dit onderwerp ook

wel in te passen in de natuur­
kunde- en biologielessen, zodat
een goede combinatie met de
theorie mogelijk is.

Jan van den Brink
Lerarenopleiding Universiteit

Twente

Excursie naar AKZO-Nobel Chemie te Hengelo

kunststof voorbehandeld wor­
den om het hydrofiel te maken;
de gehechte endotheelcellen
moeten ook groeien zodat er
een locale afgifte moet zijn van
groeifactoren.
Nade uitleg over het onder­

zoeksgebiedvolgde een rond­
leiding bij een overzichtsten­
toonstelling van allerlei produc­
ten die in de loop van de jaren
gebruikt zijn waarbij bloed in
contact kwam met kunststof­
fen. Getoond werden onder
andere verschillendekunstnie­
ren die gebruikt worden om
het bloed te zuiveren van men­
senwaarbij de nieren dit niet
goed genoeg doen. Ook een
kunsthart, dat bij open-hart­
operatieswerd gebruikt, was
aanwezig.
Ondanksde voorbespreking

van dit onderwerp met een van
de deelnemende docenten isde
klooftussen de schoolkennis
van biologie en de onderzoeks­
benadering redelijk groot ge­
bleven.

Jeanette Sjaardema
Lerarenopleiding Universiteit

Twente

Interactie van kunststofmaterialen en bloed

Biologische afbraak van gifstoffen

Omde eigen inbreng van de deelnemers in het NVON-congreste
vergroten, was het programma niet beperkt tot het aanhoren van
lezingen, maar isook tijd ingeruimd voor echte 'werkwinkels'.
Eenvoorbeeld hiervan wasde workshop bij de onderzoeksgroep
TechnischeMilieubeheer (faculteit ChemischeTechnologie). Hier­
bij werd van onsverwacht dat we het zuurstofgebruik van zeer
'kleine beestjes' (= bacteriën) zouden kunnen bepalen. Dezebac­
teriën worden gebruikt om afvalwater te zuiveren.
Om dit proceste optimaliseren wordt er bij TMBonderzoek ver­

richt aan het zuurstofverbruik van fenol verslindende bacteriën.
Voor de meting van het zuurstofgehalte in actief slib, het milieu
waarin dezebeestjesleven,wordt een zuurstofelekrode gebruikt.
Zodoendewordt, na het voederen van de beestjesmet fenol, hun
aktiviteit bepaald d.m.V.het zuurstofverbruik van de beestjes,ofte­
wel: de afbraaksnelheid van fenol.
Voor het biologie-onderwijs in het voortgezet onderwijs kan het

interessantzijn om een projekt over afvalwater, afvalwaterzuive­
ring e.d. te starten en hieraan een practicumopdracht alsdeze te
koppelen. Het isechter bijna niet mogelijk om dit practicum op
school uit te voeren, omdat de zuurstofelektroden nogal duur in de
aanschafzijn en de bereiding van geschikt actief slib de nodige
voorbereidingen vergt. In het kader van een samenwerkingsproject
van de Universiteit Twente met de OSGvestiging BataafseKamp
Hengelo (Ov.).wordt dit practicum door leerlingen 5VWO uitge­
voerd op de Universiteit Twente.

Jan van den Brink

Workshop Navigeren op het netwerk

Tijdens dezeworkshop werden voorbeelden besprokenom op
schoolmet Internet te kunnen werken en werd met PC'seen prak­
ticum gedaan. Internet iseenwereldomspannend openbaar net­
werk dat talloze lokale netwerken in de gehele wereld met elkaar

Bij Akzo-Nobel in Hengelo wordt het zout uit het Twentse zout-· '
veld voor produktie geschikt gemaakt en verwerkt tot verschillen­
de zout-produkten.AKZO-Nobel maakt daarnaast uit het zout chl­
oor, chloride en natrium.
Naeen inleiding door de heer P.J.Eldersen eenmedewerker van

de chloorfabriek kreeg de groep een dia-presentatie te zien over
AKZO-Nobelen over de geschiedenisvan de zout verwerking in
Twente. Hiernawaser een presentatie over de produktie van chl­
oor, Dedamesen heren docenten scheikundeen natuurkunde ble­
ken te beschikkenover een uitstekende vakkennisen wisten door
gerichte vragen de beide heren van AKZO-Nobelbij gelegenheid in
het nauw te drijven.Hiernavolgde de rondleiding door langshet
chloor-produktieproces. AKZO-Nobelwint in Hengelo chloor door
de elektrolyse van het daar gewonnen keukenzout. Chloor iseen
belangrijk basischemicalie.Het wordt onder andere gebruikt voor
de produktie van kunststoffen en medicijnen. Het isaltijd weer in­
drukwekkend om de omvang van dergelijke fabrieksinstallaties te
zien.
Nade rondleiding langshet chloor-produktieproces werd het pro­

cesvoor de winning en zuivering van NaCIbezocht. Zout wordt met
behulp vanwater uit de grond gepompt en komt op de fabriek
eerst in een aantal indikkings- en zuiveringsstappenterecht. Via
een aantal indamperswordt de zoutbrij dan verder ingedikt. Met
centrifuges wordt het zout dan afgescheidenen vervolgensafge­
voerd voor verdere bewerkingen, afhankelijk van het uiteindelijke
produkt.
Het waseen zeer geslaagdeexcursie.Iedereenwaszeer tevreden

over de presentatie en de rondleiding. Dewinning en zuivering van
zout isook voor scholierenzeer goed te volgen en te begrijpen. Een
rondleiding met klassenbij AKZO-Nobelzal zeker bijdragen tot een
verhoogde belangstelling voor het vak scheikundeen bijdragen tot
een beter, en hopelijk meer positief, beeld van de chemischeindus­
trie.

Tom Prinsen
Hogeschool Enschede (Moving Chemistry)

Kijken naar levende cellen

Dit onderdeel van het pro­
gramma van het NVON-congres
speeldezich af op de Faculteit
TechnischeNatuurkunde bij de
vakgroep TechnischeOptica.
Daarpasseerdendiversetech­
nieken om biologische prepara­
ten te bestuderen de revue.
Om chromosomen te onder­
zoeken kan bijvoorbeeld de
techniek van RamanSpectro­
scopieworden gebruikt. Bij de­
ze techniek wordt gebruik ge­
maakt van het verschijnseldat
bij belichting van een prepa­
raat door laserlicht een zeer
klein gedeelte van het laser­
licht van golflengte verandert.
Demate van verandering zegt
iets over de aanwezige moleku­
len in het preparaat. Met deze
techniek kan'bijvoorbeeld het

verschil in DNA-en eiwit-in­
houd van banden en interban­
den in chromosomenworden
gemeten. Andere toepassingen
zijn onderzoek aan ooglenzen
en onderzoek aan de relatie
tussenhoeveelheid caroteen in
Iymphocyten en longkanker.
Naasteen demonstratie met

een Ramanspectrometerwerd
ook een 'Atomic ForceMicro­
scope'gedemonstreerd. Dit ap­
paraat was reedsin de inleiden­
de lezing van prof. Hecklter
sprakegekomen, Erwerd real­
time gedemonstreerd hoe het
apparaat werkte.

M. Grond
UT,Lerarenopleiding
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Het eerste gedeelte van dit
programma-onderdeel van het
NVON-congreswas een inhou­
delijkoverzicht van een huidig
onderzoek op het gebied van
kunststof-bloedvaten. Eerst
kwamen een aantal aspecten
van de natuurlijke bloedvaten
aan de orde. Kunststof-bloed­
vaten met een diameter verge­
lijkbaar met die van de slag­
aders,worden nu in de zieken­
huizen gebruikt. Om aan de
eisente voldoen die aan een
dun bloedvat worden gesteld,
is nieuw onderzoek nodig. Bij
grotere bloedvaten ishet na- '
meiijk geen probleem dat
bloed ,dat direct in contact
komt met de kunststof wand
stolt. Maar bij een dunner
bloedvat brengt dit verstoppin­
gen te weeg. Om het stollen te­
gen te gaan worden endothee­
lcellen op de kunststofwand
gekweekt. Deproblemen die
hier nu nog mee zijn, zijn:
bronnen voor endotheelcellen
zijn gering; de gehechte endot­
heelcellen laten somslosdoor
bloedstroming; voordat de cel­
len kunnen hechten moet het



verbindt. Met een computer die aangesloten is op het Internet kan
men interactief informatie uit al deze lokale netwerken verzame­
len, wereldwijd meedoen in discussiegroepen en elektronische
post verzenden en ontvangen. Het soort informatie is uiterst di­
vers: software, teksten, plaatjes, filmpjes, geluidsfragmenten, ter­
minalverbindingen, nieuwsgroepen en nog veel meer zijn inover­
vloed aanwezig en onder Windows bijzonder eenvoudig met de
muis te raadplegen. Internet staat momenteel erg in de belang­
stelling en geeft een goed beeld van wat men onder de 'informa­
tion highway' moet verstaan.

In haar inleiding vertelde Janneke Voltman dat het gebruik in de
klas van Internet nog in de kinderschoenen staat. Er zijn nog geen
kant en klare toepassingen ontwikkeld maar er wordt druk geëx­
perimenteerd en onderzocht. Bij de Universiteit Twente (Faculteit
Toegepaste Onderwijskunde samen met Voorlichting en Externe
Betrekkingen) is een project opgezet in samenwerking met PIT Te­
lecom om docenten in Hengelo bij twee proefscholen in staat te
stellen via een snelle ISDN aansluiting ervaring met Internet op te
doen en met suggesties voor toepassingen in de klas te komen. Het
project is nu zo ver gevorderd dat leerlingprojecten kunnen wor­
den opgezet. TO student Gerrit Woerts studeert af op het project
en heeft tot nu toe 16 gesprekken met de deelnemende docenten
gehad. Hij vertelt: "het is heel verschillend wat men wil doen. Een
leraar Engels bijvoorbeeld ziet wel wat in de mogelijkheid om in de
klas schrijfvaardigheid te oefenen door een editor van een van de
engelstalige kranten op het net teksten van leerlingen te laten cor­
rigeren. Een muziekleraar denkt aan het laten zoeken naar plaatjes
bij muziek in plaats van daarvoor de stad te moeten intrekken, ter­
wijl bij economie iemand voorstelt de leerlingen elke dag de valu­
takoersen op te laten vragen, te bewaren en uit te printen om het
verloop over langere tijd te onderzoeken. Er zijn ook docenten die
niet direkt een geschikte toepassing voor Internet vinden, maar al
werkende met het net op ideeën komen. Het inpassen van de in­
formatie op Internet in een les vraagt om de nodige creativiteit van
de docent. Hij moet meestal een vertaalslag maken: wat voor op­
dracht kun je leerlingen geven, moet het een open of gesloten op­
dracht zijn, enz. Bij een open opdracht laat je de leerlingen bijvoor­
beeld een onderwerp in zijn algemeenheid onderzoeken via Inter­
net terwijl je bij een gesloten opdracht iets heel concreets wilt
vinden."

Bij een toepassing hoeft men niet alle mogelijkheden van Inter­
net ineens te gebruiken. Het kan stukje bij beetje worden uitge­
breid. Voor leerlingen tot 14 jaar is een groot K12 gebied aanwezig
waar geschikte informatie eenvoudig wordt aangeboden terwijl
men bij een plaatselijke PABO voorlopig alleen gebruikt maakt van
het uitwisselen van elektronische post. In andere landen wordt het
Internet ook gebruikt op scholen maar hun toepassingen zijn niet
altijd even goed overdraagbaar naar Nederland wegens het ver­
schil in schoolsysteem. Alle talen van de wereld zijn te vinden op
het net - uiteraard altijd binnen een van de lokale netwerken -
maar de voertaal is Engels. Vaak wordt dezelfde informatie tweet­
alig aangeboden. Een voldoende beheersing van het Engels is dus
wel een voorwaarde om van buiten het eigen land informatie te
betrekken. Er zijn ook scholen die contact zoeken via Internet met
andere scholen in de wereld om gezamelijk projecten te starten.
Recentelijk was zo'n oproep nog te vinden van een Zweedse school
die daarvoor scholen in Nederland uitnodigde.
De kosten voor een Internetaansluiting variëren. Naast de kosten

van de apparatuur - een snelle 386 met voldoende geheugen, 256
kleuren VGA en een modem van tenminste 9600 baud volstaat op
dit moment - zijn er die van de verbinding en het abonnement bij
een zgn. Internetprovider. De tarieven tussen de providers verschil­
len enigszins evenals de voorwaarden. Bij de één heeft men ongeli­
miteerde toegang tot Internet, bij de ander betaalt men bijvoor­
beeld per 25 uur een vast bedrag. Als richtlijn moet men op 50 gul­
den per maand rekenen. Bevindt zich een provider in de eigen
telefoon regio dan kan men lokaal bellen voor de modemverbin­
ding, anders moet men het interlokale tarief betalen. Internet
groeit momenteel explosief, zowel in omvang als gebruik, en de lo­
kale Internetproviders schieten op het moment als paddestoelen
uit de grond waardoor de noodzaak interlokaal te moeten bellen
waarschijnlijk binnenkort voor velen vervalt.

Na deze informatie is het tijd om zelf aan de slag te gaan. In een
computerprakticumlokaal krijgen de deelnemers de beschikking
over een PCmet geïnstalleerde Internetsoftware onderWindows
voor het World Wide Web. Het WWW is een zeer populaire vorm
waarop informatie op het Internet wordt aangeboden. Men krijgt
een scherm te zien met tekst en plaatjes waarbij sommige woorden
blauwen onderstreept zijn, ongeveer zoals bij de help pagina's bij
Windows programma's. Eenvoudig klikken met de muis op het
blauwe woord en een nieuw scherm vult zich met data uit het net­
werk. De gelijkenis met de help pagina's gaat ook verder op; het
zijn beide zgn. hypertext documenten, alleen kunnen bij het WWW
de pagina's uit de gehele wereld komen. Feitelijk stelt een blauw
woord een 'link', een schakel, voor naar een andere pagina die bin­
nen het eigen document maar ook naar andere WWW pagina's kan
wijzen. AI klikkende reist men zo doorgaans over de gehele wereld,
ook wel aangeduid als netsurfen of 'wandering through cybers­
pace'. Om het spoor niet bijster te raken staat boven in het scherm
het Internetadres van de computer waarmee men verbonden is en
waaruit vaak de lokatie valt op te maken. Opslaan van zo'n adres is
binnen het programma mogelijk zodat men weer snel een pagina
kan terugvinden.
Onder leiding van Esther Rikkerink kreeg iedereen een korte in­

structie om met het programma om te gaan en werd het adres van
een klaargezette pagina met interessante links gegeven van waar­
uit ieder naar behoefte verder kon klikken. Het bleek dat niet ie­
dereen wat van z'n gading kon vinden of moeite had met het ge­
bruik van het programma. Het vinden van de juiste informatie
vergt enige oefening waarvoor de tijd waarschijnlijk wat te kort
was.

Met zgn. 'search engines' kan men eenvoudig databases op vele
kenmerken raadplegen. Men krijgt dan een lijst met 'links' terug in
de vorm van een WWW pagina waaruit men met de muis kan kie­
zen. Sommige databases worden automatisch actueel gehouden
door programma's die zelfstandig het volledige net 'afgrazen' en
alle gevonden informatie bijvoorbeeld als een adres met onder­
werp opslaan, andere worden door mensen onderhouden die een
geschikte selectie maken uit het aanbod, Hoewel het programma
tijdens het practicum uitstekend gebruikt kan worden om contact
te leggen met diverse 'search engines' werd deze mogelijkheid wei­
nig onder de aandacht gebracht. Een aantal scheikundigen die op
zoek was naar informatie over sarin - een zenuwgas dat actueel
was naar aanleiding van een aanslag in de metro van Tokio - slaag­
den er niet in iets te vinden. Zij zochten op het woord 'sarin', maar
dat is waarschijnlijk te specifiek. In het algemeen kan men dan be­
ter met een algemeen woord als 'poison' beginnen en van daaruit
verder zoeken. Uiteraard blijft het mogelijk dat de gezochte infor­
matie nergens aangeboden wordt, en hoewel dat geen onderdeel
van de netiquette is, is het misschien maar goed ook in dit geval ...

Arthur Visser
Universiteit Twente, Lerarenopleiding

Bekke Recycling in Weerselo

Tijdens het 4e NVON-Iustrum­
congresbezocht een aantal
deelnemers het bedrijf Bekke
Recyclingin Weerselo. Dit be­
drijf houdt zich bezig met het
ontwikkelenen verkopen van
gerecycledeprodukten uit met
name sloopmateriaal. Bijzon­
der aan dit bedrijf isdat het
zich niet beperkt tot het herge­
bruiken van één materiaal. Het
experimenteert met onder an­
dere landbouwplastic, elektrici­
teitskabels, hout en puin en
heeft zo een breed assortiment
opgebouwd.

Echelpoel in Weerseloeen kijk­
je neemt bij BekkeRecycling,
zal niets bijzonders opvallen.
Het bedrijf isgevestigd in een
nieuw pand: een grote loods
met daarvoor een kantorenge­
deelte. Niemand zal dan ook
vermoeden dat het bouwmate­
riaal al een keer eerder dienst
heeft gedaan."Kijkt u maar
eensom u heen," zegt direc­
teur Henk Bekkewanneer we
plaats hebben genomen in de
ontvangstruimte. "Niets wat u
hier ziet is nieuw". Hij wijst op
een onbestemd gaatje in een
balk boven ons.Omte laten
zien wat allemaal mogelijk isWie op het bedrijfsterrein
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met gebruikt materiaal heeft
Bekke zijn nieuwe pand met
spullen uit zijn "verzameling"
gebouwd.
Vindingrijkheid en creativiteit

hebben daarbij een grote rol
gespeeld. De fundering van de
loods is afkomstig van een kleu­
terdagverblijf, het geraamte
was oorspronkelijk een varkens­
stal en over de ijzeren balken
onder het plafond reed vroeger
een trein. Alle deuren, kozij­
nenen stopcontacten zijn al eer­
der gebruikt.

Bekke Recycling is begonnen
als een sloopbedrijf van gebou-

wen. Gaandeweg is het zich
steeds meer gaan toeleggen op
het hergebruik van de materia­
len die bij het slopen van de
gebouwen vrijkomen. Het be­
drijf heeft inmiddels een assor­
timent van verschillende pro­
dukten opgebouwd. In een ex­
positieruimte is te zien welke
produkten al in een gerecycle­
de versie te koop zijn. De
grondstoffen waaruit deze zijn
geproduceerd zijn er ook te
vinden. Wandelpaaltjes, ge-

maakt van landbouwplastic,
wijzen ons tijdens de rondlei­
ding de weg. We lopen over
stoeptegels, gefabriceerd uit
puingranulaat. De open haard­
blokken die er liggen zijn ge­
perst uit houtvezels. Er staat
een uitgebreide serie produk­
ten die gemaakt is van omge­
smolten plastic flessen: nu zijn
het emmers, manden en kui­
pen. Bekke geeft ons uitleg
over elk type produkt. Omdat
hij vaak persoonlijk betrokken
is geweest bij de ontwikkelin­
gen van de produkten weet hij
ons veel technische details te
vertellen.

Een kleine teleurstelling is dat
we geen produktieproces te
zien krijgen. Dit besteedt Bek­
ke
Recycling namelijk uit aan

verschillende bedrijven uit de
regio. Misschien is het mogelijk
een excursie naar een van deze
bedrijven te regelen. In combi­
natie met een bezoek aan Bek­
ke Recycling lijkt mij een derge­
lijk excursie, met het oog op mi­
lieu-educatie, een verplicht
nummer voor jong en oud.

Karin vanEgmond
Lerarenopleiding Universiteit

Twente

leveren voor een grote stad als
Enschede.

Afvalverwerking Boeldershoek
Verslag van een excursie

afdekkende --~

zandlaag .~ •.•..
Pla&tiCfOlie~~ ~

afval ~

plasttc fclte d"m,g~~

drainage-la~
plastic folie ------

Op het vierde NVON-Ius­
trumcongres "Aan de slag
in Twente" op vrijdag 24 en
zaterdag 25 maart 1995 wa­
ren er ook enkele excursies
georganiseerd. Op de vrij­
dagmiddag brachtéén van
die excursies een select
groepje van ruim 20 deelne­
mers naar de "Afvalverwer­
king Boeldershoek" nabij
Hengelo. Geïnteresseerd in
de smerigste kanten van de
mens ging ik mee een mid­
dagje "smeerbelt kiek'n" in
het verder zo mooie Twent­
se land. Ik stelde mezelf
daarbij twee vragen:
- wat gebeurt er nu werke­
lijk met ons afval
- wat is de waarde van een
excursie met een schoolklas
naar een afvalberg

Deexcursie begon goed. Op
het verzamelpunt meldden zich
zo'n 15 deelnemers, waarvan er
slechts twee een auto ter be­
schikking konden stellen. Dit
leidde tot bedenkelijke gezich­
ten bij de organisatie, die de
bui met logistieke problemen
al zag hangen. Gelukkig stel­
den de volgende deelnemers
nog vier auto's ter beschikking,
waarna de groep op weg kon
gaan.

Aangekomen bij de "Afvalver­
werking Boeldershoek" wer­
den we getracteerd op een kor­
te maar interessante lezing
door mevrouw K. Opdeijn,
voorlichter bij het Regiover­
band Twente.Sinds 1985wordt
het Twentse afval verwerkt op
de Boeldershoek, een terrein
van zo'n 130 hectare met een
capaciteit van 10 miljoen kubie­
ke meter (zo'n 3.104 klasloka­
len). Volgens detoenmalige
prognoses zou dit terrein rond
het jaar 2000 volgestort zijn.
Momenteel is echter "slechts"
40% van de capaciteit gebruikt
en verwacht men het terrein
nog zeker tot 2015 te kunnen
gebruiken. Men heeft dit onder
andere kunnen bereiken door
gebruik te maken van de "Lad­
der van Lansink", hetgeen in­
houdt, dat reductie van de af­
valstroom de voorkeur heeft en
dat het storten het laatste al­
ternatief is. De benodigde mo­
derne verbrandingsinstallatie is
momenteel in aanbouwen zal
straks voldoende electriciteit

Aan het eind van de lezing liet
ze een manquette van het ter­
rein zien, waar een beetje mo­
delbouwer jaloers op zou zijn.
Verder werd er een paneel met
een dwarsdoorsnede van een
moderne afvalberg getoond.
De tijd van een kuil volstorten
en afdekken isduidelijk voor­
bij, want een beetje kuil is
voorzien van een dubbele wa­
terdichte plastic folielaag met
drainagelaag om vervuiling van
de bodem en het grondwater
te voorkomen. Verder is zo'n
berg voorzien van een afdek­
kende waterdichte plastic folie­
laag en zandlaag. Tenslotte is
zo'n berg voorzien van pijpen,
opdat de in het afval ontstane
gassenafgevoerd en verbrand
kunnen worden.

Na de lezing startte de rondlei­
ding langs de diverse gebou­
wen en reusachtige afvalber­
gen. AI spoedig bleek afvalver­
werking zo zijn eigen bijdrage
aan de milieuvervuiling te leve­
ren gezien de verschrikkelijke
walmen van uitlaatgassen uit
de diverse monsterachtige
vrachtwagens. Eenzeer interes­
sant deel van de rondleiding
betrof de moderne composte­
ringsfabriek. Het bleek, dat het
GFT-afval over het algemeen
inderdaad organisch afval was,
waarbij met name de grote
hoeveelheid oranje sinasappel­
schillen opviel. Sommige men­
sen bleken echter een vrij rui­
me definitie van GFT-afval te
hanteren, gezien de verzamel­
de collectie keuken- en tuinge­
reedschap, pokon- en afwas­
middelflacons, telefoon, speel­
goedradio en complete
gascilinder. Eenander interes­
sant deel was de afdeling kca
oftewel "klein chemisch afval".
In tegenstelling tot de ver­
wachte puinhoop en rommel
bleek het depot zeer netjes en
geordend te zijn. Een belang-
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rijk deel van het kca kan tegen­
woordig hergebruikt of gerecy­
cled worden, maar een ander
deel wordt nog steeds opgesla­
gen bij de AVR in Rijnmond.
Belangrijk is in ieder geval, dat
een grote hoeveelheid goed
gesorteerd kca een aantrekke­
lijke bron van grondstoffen is
en kan leiden tot nieuwe tech­
nologische ontwikkelingen.

Voorzien van veel informatie
en kennis wordt zo'n anderhalf
uur na het begin van de excur­
sie de terugtocht naar het
NVON-congres aanvaard.

~ r-- afvalpreventie

'"§
...l
§
;>....
"-e
"'"'"g r------- storten van afval
:iI

nadeel; niet altijdmogelijk

r--- verbrandingvan afval
nadeel: duurder dan storten
voordeel: aardige energiecentrale (23 MW)

Tot siotin het voorgaande is
een gedeelte van het antwoord
op de vraag, wat er nu werke­
lijk met onsafval gebeurt, ge­
geven. In ieder geval ishet voor
de deelnemersduidelijk gewor­
den, dat gescheiden inzame­
ling bij de bron (dusthuis) een
noodzaak is.Het achteraf schei­
den van afval isnamelijk onbe-

gonnen werk, terwijl geschei­
den afval grotendeels weer
nuttig gebruikt kan worden.
Verder zijn de deelnemersook
weer eensmet de neusop de
feiten gedrukt ten aanzien van
de onvoorstelbaar grote hoe­
veelheid afval, die wij produce­
ren.

Dankomiknubijdewaa~
wat nu de waarde van een ex­
cursiemet een schoolklasnaar
een afvalberg is.Zo'n excursie
kan mijn inziensniet alleen een
belangrijke opvoedkundige
waarde hebben, maar ook een
sterk motiverende waarde (af­
val scheidenwerkt echt). Ver­
der zijn de diverse herverwer­
kingsprocesseninteressanteon­
derwerpen van studie voor met
name leerlingen met biologie
of scheikunde.Er kan daarbij
gedacht worden aan de boven­
bouw scheikunde (b.v. bedrijfs­
bezoek in het kader van indus­
triële chemie) alsaan de basis­
vorming (b.v. kca).Tenslotte
bevat zo'n excursieelementen
uit het studiehuis, zoals leren
door te doen, kennis vergaren
en rapporteren, en oriëntatie
op studie en beroep.

Dirk Bosweger
Lerarenopleiding Universiteit

Twente

Meten aan de mens
Verslagvan twee workshops

Op de middelbare scholen in heel Nederland wordt tegen­
woordig heel veel gediscuseerdover de studiehuisgedachte.
Zou mevrouw Ginjaar-Maas een gulden ontvangen voor ie­
dere minuut. die door docenten aan de studiehuisgedachte
besteed wordt. dan zou zij ondertussen ongetwijfeld miljo­
nair zijn geworden. De discussie over de studiehuisgedach­
te werd ook volop gevoerd op het vierde NVON-Iustrumcon­
gres" Aan de slag in Twente" op vrijdag 24 en zaterdag 25
maart 1995 en stond zelfs in diverse workshops centraal. Zo
leverden de twee workshops "Meten aan de mens". voort­
komend uit het project "Medische Technologie voor Meisjes
in de Basisvorming" (een samenwerkingsverband van o.a.
de UTen het Jacobus College te Enschede) concrete voor­
beelden van het in praktijk brengen van die studiehuisge­
dachte. De eerste workshop (C1) betrof een hartslagmeter
en de tweede workshop (C5) had de analyse van loopbewe­
gingen als thema.

Detwee workshops begonnen op de ochtend van de tweede dag
van het congresmet een gezamenlijke inleiding door de heer S.
Homminga, conrector van het JacobusCollege te Enschede.Hij
stond eerst stil bij de overgang van het JacobusCollege op het KIT­
model, waarbij de docent een beperkt deel van een lesgebruikt
voor kennisoverdracht en het grootste deel van de lesde leerlin­
gen gelegenheid geeft tot integratie en toepassenvan die kennis.
Deoude visiemet de leraar alstrekker van een met leerlingen
zwaar beladen kar wordt dan vervangen door de visiemet de le­
raar als initiator, begeleider en controleur van het leerproces,die
zijn leerlingen dorstig maakt. Waterdragen wordt dan geen last

maar een lust.
Vervolgensging hij in op het project MedischeTechnologie voor

de derde klasbasisvorming.Het doel van dit project isjongelui, en
dan met namemeisjes,te interesserenvoor een studie in de tech­
niek. Deelementen van dit project zijn onder andere het in groep­
jesmaken van een hartslagmeter (en het meten ermee), het zelf
uitzoeken van een geschiktestandvoor het fixeren van een te ge­
nezen knie- of enkelgewricht, het aan elkaar presenterenvan op­
lossingen,een beroepenvoorlichting en een excursienaar H.B.O,
w.o of bedrijfsleven. Natuurlijk heeft degoede lezer ondertussen
de elementen uit het studiehuis al herkend:

leren door te doen
zelfstandigheid

- probleemoplossendoor samenwerking
- kennisvergaren en rapporteren (schriftelijk of mondeling)
- oriëntatie op studie en beroep
Nadeze gezamenlijke inleiding gingen de twee groepen uit el­
kaar.

Workshop C1:de hartslagmeter
Kenmerkend voor de slagvaar- r----------~------,

digheid van de organisatie van
het congreswas, dat al op vrij­
dag werd gepoogd contact op te
nemen met de deelnemersaan
dezeworkshop. De inhoud ervan
was namelijk sterk veranderd
wegens problemen met de appa-
ratuur en de deelnemerskregen het "probleem"-paneel

al vroegtijdig de gelegenheid
om eventueel een andere workshop uit te zoeken. Het resultaat
was een selectgroepje van zesfysici met doorzettingsvermogen,
inclusief een gast uit België, dat windvlagen trotserend op weg
ging naar het gebouw van TechnischeNatuurkunde van de UT.Zo­
alseen echte workshop betaamt, werden de deelnemersaan het
werk gezet met de volgende opdrachten:

ontwerp eenwerkende schakelingvoor de hartslagmeter
- zoek uit waarom niet-werkende schakelingenniet werken, op­

dat straksvastgelopen leerlingen beter geholpen kunnen wor­
den.

Deal aanwezige hartslagmeterswerkten wel, maar waren niet ge­
garandeerd 100%veilig. Dedeelnemersgingen vervolgens alséén
team aan de slag en deze denktank genereerde al sneldiverse
meer of minder vruchtbare ideeën. De heer Bessems,docent van
het JacobusCollegete Enschede,stelde zich beschikbaaralsslacht­
offer en na enig gepruts verscheenzijn hartslag op het computer­
scherm.Helaasvoerde de ruis vooralsnog de boventoon in de ge­
meten hartslag. Detijd verstreek te snel en al spoedig werd er af­
scheidvan elkaar genomen. Als dank voor hun bijdrage aan het
oplossenvan technische problemen kregen de deelnemerseen op­
tokoppelaar kado om thuis verder te experimenteren (homeshop­
ping after workshopping). Hoewel de heer Bessemsenkele malen
klinische dood wasverklaard door de computer, keerde de voltall­
ge deelnemersgroep in goede gezondheid terug naar het congres­
gebouw.

Workshop C5:de analyse van loopbewegingen
Nade gezamelijke inleiding met C1werd door dr. ir. H. Koopman
van de afdeling BiomedischeWerktuigbouwkunde een korte inlei-
ding op het meten, beschrijvenen verklaren van bewegingen ge-
geven. Tegenwoordig wordt voor het meten een 3d-gangbeeldre­
gistratie gebruikt, waarbij de
proefpersoon een aantal (maxi­
maal 40) markers draagt en ge­
filmd wordt door 5 infraroodca­
mera's. Dezebeelden worden
bebruikt voor het bepalen van
de staptijd-parameters. Uit deze
gegevens,samenmet de relaties
voor het energieverbruik, voor
de spieractiviteit, en de kinema-
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tikavergelijkingen worden voorwaarden gesteld voor de te ont­
werpen orthese of prothese (zie figuur).

Na deze uitleg werd een demonstratie gegeven van het meten
van de staptijdparameters met een voetdrukmeter. Dit is een een­
voudige meter die op scholen zelf gemaakt kan worden tegen be­
trekkelijk lage kosten. De meetwaarden kunnen dan in lP-COACH
ingevoerd en geanalyseerd worden. Verder werden enkele prothe­
ses en meters voor bewegingregistratie getoond. AI met al een
leerzame en inspirerende workshop.

Tot slot
Hoewel een discussieter afsluiting van de workshops ontbrak me­
nen de auteurs de volgende ervaringen te hebben opgedaan. Het
project Medische Technologie maakt het mogelijk om in principe
de onderstaande vijf elementen uit het studiehuis in praktijk te
brengen:

leren door te doen
zelfstandigheid

- probleemoplossen door samenwerking
- kennis vergaren en rapporteren (schriftelijk of mondeling)
- oriëntatie op studie en beroep
Erzullen de komende tijd echter een aantal obstakels gepasseerd
moeten worden, voordat de leerlingen het ook zelf zullen kunnen
uitvoeren. Deze obstakels betreffen naast logistieke problemen
(hoe krijg je enkele klassenveilig en op tijd op de locatie) met na­
me technische problemen om voldoende, 100%-veilige en leerling­
vriendelijke meetopstellingen te krijgen.

Quantumelectronica onder an­
dere gewerkt aan eximeer-Ia­
sersen aan vrije-electronenla­
sers.Men isvooral geïnteres­
seerd in hoog-vermogen-Iasers.
Eximeer-Iaserswerken met een
mengsel van een edelgas en
een halogeen (bijvoorbeeld Xe­
Cl). Met behulp van een rönt­
genpuls en twee stroompulsen
kan men een gasontlading op­
wekken. Het rendement van dit
type lasersis niet hoog (4%)
maar men kan vermogens tot 1
kW halen.
De vrije-electronen-Iaser

heeft alsvoordeel dat in princi­
pe elke golflengte verkregen
kan worden bij een zeer hoog
rendement. De brede toepas­
sing van dit type laserswordt
echter voorlopig nog tegenge­
houden door diverse technolo­
gische problemen.

Lasertechnologie

M. Grond
Universiteit Twente,

Lerarenopleiding

Het modelleren van systemen

Deworkshop werd gehouden op de Hogeschool Enschedeen ver­
zorgd door drs. H. van Leeuwen, afdeling Hoger Informatica On­
derwijs. Door middel van een ontwikkeling die Natuurlijke taal In­
formatie Analyse Methode (NIAM) hoopt men een programma te
ontwikkelen dat de communicatie tussen mens en computer ver­
eenvoudigt. Aan de hand van een voorbeeld over aardoliewinning
werd er eerst een inleiding gegeven op het onderwerp, waarna
een demonstratie volgde van het programma. Uit de demonstratie
bleek duidelijk dat het programma nog in zijn kinderschoenen
stond en het eigenlijk niet meer was dan weer een nieuwe pro­
grammeertaal, alleen nu wel in het Nederlands. Voor het voortge­
zet onderwijs zie ik in de nabije toekomst geen toepassingsmoge­
lijkheden vanwege de beperkte mogelijkheden om veranderingen
door te voeren in het model. Anders is het voor de industrie. Stelt
u zich eens voor: een regelkamer waarbij de operator het proces
stuurt door rechtstreeks verbale communicatie tussen de computer
en de operator onderling!

Tom Prinsen
Hogeschool Enschede (Moving chemistry)

Bezoek Urenco Nederland BV

schapsdocent weet natuurlijk
dat het hier ultracentrifuge be­
treft.

Urenco Nederland maakt deel
uit van Urenco Limited, met het
hoofdkantoor in Marlow, Buc­
kinghamshire. Het betreft een
internationale holdingsmaat­
schappij met werkmaatschap­
pijen in Capenhurst (GB),Gro­
nau (D) en Almelo. Het voor­
heen bekende UCN ishouder
van een derde van de aande­
len. Activiteiten van Urenco

Naast het project Medische Technologie ismen in Twente bezig
om ook een aantal andere projecten op poten te zetten, waarbij
leerlingen uit het middelbaar onderwijs naar de UT, HBOen/of be­
drijven gaan voor werkbezoeken (o.a. een practicum, een hoorcol­
lege en een vakgroepbezoek).

Dirk Bosw.ergeren RoeI Hogendoorn
Lerarenopleiding Universiteit Twente

Biochemie en biotechnologie aan de
Hogeschool Enschede

In de biochemie wordt er veel
onderzoek gedaan naar nucleï­
nezuren (DNA en RNA)en de
uiteindelijke producten hiervan
in cellen, de eiwitten. Veel van
deze eiwitten zijn belangrijke
enzymen in de biotechnologie,
voedingsmiddelen-industrie, in
de research in allerlei onder­
zoekscentra (van bedrijven, in­
stituten en academische zie­
kenhuizen) en bij analyse-me­
thoden. Andere voorbeelden
van belangrijke eiwitten zijn
vaccins,antistoffen en mense­
lijke eiwitten.
Biotechnologische productie

van vele van deze eiwitten
geeft in principe de mogelijk­
heid, zowel de kwaliteit als de
kwantiteit van de productie van
deze eiwitten te verhogen en te
waarborgen. Eenzeer belang­
rijke methode, die hiertoe kan
leiden, is die van de recombi­
nant DNA-technologie.
Bij deze workshop onder lei­

ding van dr. A. Zantinge wer­
den enkele facetten uit dit
werk toegelicht, gedemon­
streerd en in zeer bescheiden
mate zelf uitgevoerd:

de isolatie van DNA uit rela­
tief gemakkelijk toegankelijk
weefsel van een kalf.

- bepaling van de concentratie
en de zuiverheid van een
DNA-preparaat a.d.h.v. het
DNAspectrum op een spec­
trofotometer.
Jammer genoeg was de tijd,

anderhalf uur, te kort om meer­
dere experimenten zelf uit te
voeren. De Hogeschool Ensche­
de biedt overigens mogelijkhe­
den om dergelijke experimen­
ten en ook heel andere door
leerlingen uit te laten voeren
op doedagen.

René van der Wal
Hogeschool Enschede (Moving

Chemistry)
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Prof. dr. ir. W.J.Witteman van
de Faculteit Technische Natuur­
kunde en ir. H.J.G.van Heel van
het Nederlands Centrum voor
LaserResearchgaven de deel­
nemers aan dit programma-on­
derdeel een indruk van de on­
derzoeksactiviteiten op dit ter­
rein.

In de toekomst is er een breed
scala aan toepassingen van la­
sersvoorhanden. Men kan
daarbij denken aan lasrobots,
methodes voor isotopenschei­
ding, medische behandeling,
communicatie-doeleinden enz.
Eentoepassing die uitgebreid
behandeld werd is het verrijken
van uranium ten behoeve van
kerncentrales. Met behulp van
een nauwkeurig gedefinieerde
laser kunnen molekulen urani­
umhexafluoride geëxciteerd
worden waarna de verschillen­
de isotopen van uranium ge­
scheiden kunnen worden.
Erwordt op de Vakgroep

Vrijdagmiddag bracht een
groep van 20-25 personen een
bezoek aan Urenco Nederland
BV.Vooral voor een Twents in­
gezetene iseen dergelijk be­
zoek toch wel iets bijzonders.
Menig inwoner zal bij het pas­
seren van het zwaar bewaakte
complex aan de Bornsestraat te
Almelo wel geraakt worden
door de eigen nieuwsgierig­
heid, in de wetenschap dat hier
iets wordt gedaan dat met
kernenergie te maken heeft. De
gemiddelde natuurweten-



staan onder zorgvuldige con­
trole van de Nederlandse, Brit­
se en Duitse overheid. De loka­
tie Almelo is voortgekomen uit
de ligging nabij de Duitse grens
(in de BRD waren lange tijd
dergelijke activiteiten niettoe­
gestaan), de aanwezigheid van
Philips (stonden aan de basis
van UCN) en de dalende werk­
gelegenheid ten gevolge van
de instortende textielindustrie.

De ultracentrifuge is een on­
derdeel van de splijtstofkring­
loop. Na de winning en ertsver­
werking wordt uranium omge­
zet in de verbinding UF6. In dit
uraniumhexafluoride is0.7%
eenverbinding van fluoride en
de isotoop 235U.De rest iseen
verbinding met 238U.Dit per­
centagevan 0.7% dient voor ef­
fectief gebruik in de kerncen­
trale te worden verhoogd tot
4.0%. Dit gebeurt in een verrij­
kingsfabriek, waarvan Almelo
een voorbeeld is.Nade verrij­
king wordt het produkt omge­
zet in uraniumdioxide, en wor­
den er splijtstofelementen
(meestaltabletten) gefabri­
ceerd. Dezesplijtstofelementen
kunnen dan in de kernreactor
worden gebruikt voor energie­
opwekking. In een opwerkings­
fabriek wordt het resterende
uranium uit gebruikte splijtstof
terug gewonnen. Hierbij komt
hoog actief afval vrij. Het reste­
rende uranium wordt vervol­
gensweer omgezet in urani­
umhexafluoride, etcetera.

Decentrifuge, alwaar de verrij­
king plaatsvindt, bestaat uit
een behuizing waarin een rotor
door middel van een vacuum
met zeer hoge snelheid draait.
Decentrifuge in z'n geheel is
ongeveer 4 meter hoog en min­
der dan een halve meter dik.
Het uraniumhexafluoride

wordt in de rotor geleid, en
door de hoge omwentelings­
snelheid tegen de wand geslin­
gerd. Daarbij bevindt zich het
zwaardere 238Udoorgaansdich­
ter bij dewand. Door lagere en
hogere temperaturen in resp.
het bovensteen onderste deel
ontstaan er tegengestelde stro­
men in de rotor. Aldus worden
boven en onder resp. 'product'
en 'tails' verkregen.
Voor het verkrijgen van het

juiste percentage iséén centri­
fuge niet voldoende. Depro­
duct-stroom wordt verder ge­
leid naar een volgende centrifu­
ge. In dezecentrifuge vindt
opnieuwverrijking plaats.De

tails-stroom van deze bevat nog
te veel product, en wordt weer
naar de oorspronkelijke voe­
dingsstroom geleid. Ook de
tails-stroom van de eerstecen­
trifuge wordt opnieuw gecen­
trifugeerd, waarna de product­
stroom hiervan weer naar de
voedingsstroomwordt geleid.
Zodoende ontstaat een cascade
van ongeveer 100centrifuges.
Deuiteindelijke tails-stroom be­
vat nog 0.25%235U.Details
worden opgeslagen,en in prin­
cipe bewaard voorhet geval dat
uranium om welke redenen dan
ook schaarszou worden (men
spreekt dan ook niet van afval).

Alles over Urencoen het ult­
racentrifugeproces wordt ge­
toond aan de hand van een bij­
zonder geslaagdediaserie,
waarna er de mogelijkheid be­
staat tot het stellen van aller­
hande vragen. Technischespe­
cificaties worden daarbij uiter­
aard niet vrijgegeven. Daarna
voert èen rondleiding over het
Urenco-terrein door een schei­
dingsfabriek waar in totaal
meer dan 8000centrifuges
staan opgesteld. Verder volgt
een blik (op afstand) in de re­
gelkamer. Bij de verplaatsing
over het terrein valt verder de
grote hoeveelheid tails-vaten
op, en een bordje dat bij een
kleine verbouwing gevaar voor
asbestaanduidt (waarbij on­
middel ijk de vraag rijst welk
gevaar op dit terrein nu groter
is...).

In de fraaie ontvangsthal van
het bezoekerscentrumwordt
bij vertrek nog medegedeeld
dat groepen scholieren in het
kader van natuurwetenschap­
pelijk onderwijs van harte wel­
kom zijn. Geziende grotere
aandacht voor industriële pro­
cessendie men wenst, en de
eenvoud van dit proces,een
echte aanrader!

Opleiding Beschermingstechniek Hogeschool
. Enschede

Perjaar wordt er in Nederland voor 18miljard gulden aancorros­
sie-schadegeleden. Meer en vooral beter onderhoud isduseigen­
lijk wenselijk. De beslissingenomtrent onderhoud van bijvoor­
beeld woningen en gebouwen worden nogal eensdoor 'gewone'
bouwkundigen genomen. Deskundigen zouden daar beter op hun
plaats zijn. De HogeschoolEnschedebiedt sinds1987alsenige bin­
nen de chemischetechnologie de afstudeerrichting van bescher­
mingstechniek.
Bij de presentatie op zaterdagmorgen wordt de toehoorders de

volgende 'rode draad' binnen de opleidng getoond: constructies
leidend tot materiaalkeuze; oppervlaktebehandeling; het aanbren­
gen van eendeklaag; de wijze van aanbrengen; het testen van aan­
gebrachte lagen. Bij dit allesworden tevensaspectenzoalsmilieu­
techniek, organisatie, marketing en wetgeving toegelicht.
In een laboratoriumzaal worden enkele praktijkvoorbeeldjes ge­

toond, onder andere op het gebied van hechting en kleuring. AI
met al besteen heel interessante,en bovenal praktijkgerichte op­
leiding, waarvan middelbare-schoolleerlingen bestmogen weten
dat ze bestaat.

Excursie naar de warmtekrachtcentrale
in Enschede

Erwaren tien deelnemersbij
deze drie uur durende excursie.
Tweewerknemers van de ijssel­
mij (het energiebedrijf van En­
schedeen omstreken) verzorg­
den de rondleiding in de warm­
tekrachtcentrale. Erwas eerst
ontvangst met koffie en thee,
vervolgenswerd dewerking
van de centrale uitgelegd:
Erwordt gasverbrand en met
de ontstane warmte wordt wa­
ter in een groot vat tot koken
gebracht. Destoom die hierbij
ontstaat staat onder grote
druk, waardoor het snelgaat
stromen. Destoom wordt langs
een schoepenradgevoerd. Op
de asdie hierdoor gaat roteren
iseen generator van elektrische
spanning aangesloten. In de
centrale wordt echter niet al­
leen maarelektriciteit opge­
wekt. Eengedeelte van de
warmte van de stoom wordt af­
gegevenaanwater voor stads­
verwarming. In de winter isde
energie dienaar stadsvewar­
ming gaat ongeveer evenveel
alswat aan elektriciteit wordt
opgewekt. Decentrale heeft
dan een rendement van 82 pro­
cent. In de zomer iser vrijwel

geen vraag naar stadsverwar­
ming en ishet rendement van
de centrale lager. Het meestop­
merkelijke aan de centrale is
dat alle energie wordt opge­
wekt met slechtstwee vlieg­
tuigmotoren!
Erwerden veel vragen ge­

steld, het bleek duidelijk dat
men geïnteresseerdwas in het
procesen er kwamen zelfs eni­
ge suggestiesom een hoger
rendement te kunnen halen. Na
de uitleg vond de rondleiding
plaats. In verband met het aan­
wezige lawaai kregen de deel­
nemerseen hoofdtelefoontje
op, zodat er toch naar een toe­
lichting kon worden geluisterd.
De rondgang, vooral langsveel
grote leidingen met gas,water
of stoom, eindigde in de con­
trolekamer. Hierwaren enkele
werknemers aanwezig, waar­
aan veel vragen gesteld zijn. In
de koffiekamer vond de afslui­
ting plaats,waarbij de NVON­
presentjesoverhandigd wer­
den. AI met al was het een boei­
ende excursie.

Michiel Houkema
Universiteit Twente
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Notulen Ledenraad·2
Aanwezig: Bert van Beek, Maria van den Berg, JanTheo Boer, Piet
Boere, Johan Broens,JooskeCox, Marijke Domis, Lieke HeimeI,
Gera Hensbergen, FransKoning, FransKrips, Pieter Teernstra, Jan
de Vries.
Afgemeld: Tineke Bloernberqen Luuk Goor, LoesJonker, SylviaSte­
kelenburg.

7. Opening

2. Notulen vergadering d.d. 76 november 7994
n.a.v. blz. 2: TOA: Waak er voor dingen te scherp te formuleren.

Opm.: Commissiestructuur en verschillende namen voor dezelfde
commissiewerkt verwarrend.
Graag een overzicht op een aparte bijlage. Dit komt uiterlijk sep­
tember.
Notulen goedgekeurd onder dankzegging aan Margriet (notuliste).

de vakbond.
- Afgesproken is, dat de TOA-commissie een 'werkstuk' maakt, dat

naar de vakbond gaat.
Nu nog geen uitspraken doen.
Erwordt met name gediscussiëerdover het opleidingsniveau, varië­
rend van laaggeschoold tot MBO tot HBO.
Waar kun je je alsTOA scholen? Dit eens publiceren in NVOX.
Evenalshet feit, dat er ook MAVO-scholen zijn met een TOA.
Kort samengevat:
NVONmoet de bandbreedte definiëren waarbinnen de TOA's bin­
hen de school kunnen functioneren.

Er is een NVOX-prijs uitgereikt. Volgend jaar wordt er weer een
NVOX-prijs uitgereikt.

3. Mededelingen
Uit AB/DB:

- Besloten is tot instelling van een OOP-commissieo.l.v. Wil van
den Dool.ledere sectie zal een lid leveren.

Geprobeerd wordt ook een TOA voor de commissie te vinden.
Gepoogd wordt een geschikte gesprekspartner te worden van bijv.
AVS,NGLom betere afspraken te maken m.b.t. TOA's.
- Develdraadpleging komt na de zomervacantie.
- Basisvorming: De scholen kunnen alles doen, mits het gemeld

wordt aan de inspectie.(bijv. niet afnemen i.v.m. de tijd)

NVOX:
Franssuggereert de mededelingen te publiceren in NVOX.
NVOX isnog steeds bezig in een interimperiode, omdat er nog
geen nieuwe hoofdredacteur is.

- Erwordt gezocht naar een opvolger van Marjan Bruinvels (NME
etc.) en naar een redacteur biologie.

- Afgezien van enkele fouten wordt het blad zeer gewaardeerd.
Verdere opmerkingen wil Fransgraag horen.

Het is een medium waardoor je goed op de hoogte blijft.
Wel meer (journalistiek) ingaan op de landelijke ontwikkelingen.
Dit vereist wel de nodige voorzichtigheid.
Opm. n.a.v. nr.4:

Iemand zoeken, die kan schrijven over exo-biologie.Artikelen
maximaal drie, hoogstens vier bladzijden.Anders schrijvers vra­
gen de artikelen in te korten.

Iser behoefte aan tweedeling, wetenschappelijke artikelen versus
redactionele discusssie-artikelen?
Het bestuur kan alleen naar buiten treden op basisvan een be­
stuursbesluit.

J.T.Boer:
- Belangrijke info uit Uitleg publiceren in NVOX.
Nu gebeurt dat al.Kort weergegeven.
- Hoe is het met de copy van biologie?
Het is slecht geweest. De indruk bestaat dat het nu weer loopt.

Ontwikkelingen m.b.t. NVOX afwachten!

Uit de commissies:
CommissieBaOhoudt zich o.a. bezig met het blad 'Natuur aan de
Basis'voor de basisschool.Het blad loopt goed.

4. TOA-problematiek. (Ziestuk Jan de Vries, ter vergadering uitge­
deeld en hierbij gevoegd).
Erzijn deskundigheidseisen en er isgeen opleidingsmogelijkheid.
Er is een tendens om TOA-formatie te halen uit OP-formatie en
niet uit OOP-formatie.

Dergelijke belangen zijn nooit door de NVON behartigd, maar door

Er is behoefte aan een functie-omschrijving.
Verzocht wordt reeds bestaande functie-omschrijvingen van TOA's
s.v.p. door te geven aan de TOA-commissie.
(Wil van den Dool, zie colofon).

5. Congresevaluatie
Geen opmerkingen.

6. Huishoudelijk reglement LRen secretaris LR
Verzoek om een vrijwilliger om een huishoudelijk regl.ement op te
stellen.
Eersteen aantal LR-verg~deringen afwachten.

7.+8. Tweede fase voortgezet onderwijs en Basisvorming
Voortdurend agendapunt
Nu verschuiven naar juni.

9. Professionalisering NVON
Verschuiven naar volgende vergadering

70.Jaarboekje
Van iedere commissie moet er een stukje (maximaal één A-S) ko­
men voor 1juli bij Jan Hondenbrink.
Jan de Vries maakt een stukje over de LR.

7 1. Rondvraag:
- OOk NVOXals vast aqendapunt opvoeren.
Jan Theo Boer:
Afgevaardigden uit de sectieshebben een gesprek gehad met ver­
tegenwoordigers van een adviesbureau, dat advies moet uitbren­
gen over het rapport van commissieVan Veen aan het ministerie
van O. en W..De NVON heeft nooit formeel gereageerd op dit rap­
port.
De splitsing Na/Sken Bi zou moeten worden Na-Sk-Bi.
De secties hebben echter wel gereageèrd op het voorstel.
JanTheo geeft Bert een aantal punten. Mogelijkerwijs worden tech­
nologie en dienstverlening geschrapt.
- Jan de Vries maakt de agenda voor de volgende vergadering.ln

NVOX komt een oproep voor het indienen van agendapunten!
Berkel-Enschot; 24 april 1995

studiedag Vrouwen en Exacte
Vakken

Op 1april org~nise~rd~ het
Centrum Vrouwen en Exacte
Vakken een open studiedag
over de toekomstige nieuwe
ontwikkelingen in het secun­
dair onderwijs. Marjolijn Witte,
gepromoveerd op het proef­
schrift "Meisjes Meegerekend"
en lid van de Vakontwikkel­
groep Wiskunde, heeft onlangs
een onderzoek gedaan naar
meisjesen wiskunde Bop het
VWO en deed hiervan verslag.
Uit dit onderzoek bleek dat
sinds de invoering van wiskun-

de B het aantal meisjesdat dit
vak kiest is gehalveerd (vergele­
ken met wiskunde I). Het vak is
veel zwaarder dan het nieuwe
vak wiskunde A; het moet min­
der overladen zijn. In alle Wes­
teuropese landen presteren
meisjesslechter dan jongens
voor wiskunde, maar in Neder­
land is het nog veel erger: Een
algemene verklaring wordt wel
gezocht in het biologische (?)
verschijnsel, dat vrouwen min­
der ruimtelijk inzicht vertonen
dan mannen. Maar een belang-

236 nvox 20e jaargang I nummer 5 I mei 1995



OPROEP 1

Commissies:

- Willen jullie denken aan de copy voor het NVON­
jaarboekje? Tekst maximaal één A-5 pagina op disket­
te en foto zenden naar:
Jan Hondenbrink, Brinkhuisburg 10,
7511 MG Enschede

- Voorlopige planning voor het jaar 1995-1996vóór 1
mei zenden naar:
M.P.B.Domis-Hoos,TobiasAsserlaan 104,
5056VD Berkel-Enschot. Tel. 013-332926

Op 21 juni isde volgende vergadering van de Leden­
raad. De voorzitter vraagt om agendapunten voor de­
ze vergadering.
Reactiesgraag naar:
Jan de Vries, Boekweitoord 39, 3991XM Houten.
Tel. 03403-76239

OPROEP 2

rijk verschil tussen Nederland
en het buitenland is het feit dat
in het buitenland wordt uitge­
gaan van de stelling, dat wis­
kunde te leren valt (zie hierover
ook het artikel van Dr.l.l-l.Stam­
huis over Florence Nightingale
in NVOX4,1995, P 146),maar
dat men in Nederland van me­
ning is, dat je er een wiskunde­
knobbel voor nodig hebt. Uit
onderzoek isechter gebleken
dat alfa- en beta-aanleg meest­
al samengaan.
Marjolijn Witte kon in haar

onderzoek geen invloed van de
docent aantonen. Hierover

Vlnr. J. Cremers,
G. Schlösser,
C. Drukker,
I. Mottier en
C. Geijsel

barstte een enorme discussie
los! Het onlangs gepubliceerde
onderzoek van Dr.A.JÖrg
(NVOX 8, 1994, P410) wijst op
het tegendeel! Een probleem­
bewuste docent heeft wel de­
gelijk invloed op de pakketkeu­
ze van zijn leerlingen. Er zijn
ook duidelijke beta-plus en be­
ta-min scholen. Er issamenhang
met leerlingenbegeleiding en
betere prestaties in wiskunde.
Dr. Witte meldde nog dat meis­
jes minder gemotiveerd schij­
nen dan jongens, dat contexten
in het wiskunde B-onderwijs er
nog niet zijn, dat open en mon-

delinge toetsvragen de presta­
ties van meisjesdoen verbete­
ren en dat sekse-gescheidenon­
derwijs de cijfers van de meisjes
doet toenemen, maar geen in­
vloed heeft op keuzegedrag.
Vrouwelijke leerlingen kiezen

veelal een veilige leerweg, vin­
den wiskunde Bte moeilijk en
verlagen hierdoor hun beroeps­
perspectief. Maar dat wisten we
allang.

Verder waren er workshops.
Over de profielen in de Tweede
FaseV.O. Hierbij waren leden
van de Vakontwikkelgroepen
NaBiSk,ANW en Wiskunde aan­
wezig, waaronder JosCremers,
de voorzitter van NaBiSk.De
trend "van minder naar meer
profiel" (in plaats van "van
breed naar profiel") is duidelijk
te bespeuren. Voor de twee B­
profielen probeert men een
aantal uren wiskunde en ook
een aantal uren natuurkunde,
scheikunde en biologie ge­
meenschappelijk te houden.
Hiervoor is een deelvak biologie
vereist. Het doel hiervan isom

Marjolijn Witte

meer meisjesen "andere" jon­
gens naar het Natuur&Techniek
profiel te (ver)leiden. Verder
pleiten sommigen voor een
combinatie met het vak econo­
mie. Volgens een aanwezige
schoollleider zouden scholen
deze combinatie moeten aan­
bieden. Volgens Cremers kan
ook een contructie met biologie
in de vrije ruimte worden ge­
zocht. Eenbelangrijke conclusie
van deze workshop was dat er
meer contact moest worden ge­
zocht door de fysici uit de Na­
BiSk-groep met de Vakontwik­
kelgroep Wiskunde.
In een andere workshop wer­

den de plannen van de Commis­
sieAansluitend Onderwijs
VBO/MAVO besproken. Ook
kwam het Bel-project ter tafel.
Dit laatste loopt met veel succes
in Noord-Brabant en breidt zich
volgend jaar uit over het land
(NVOX4,1995, P 176).
De aanwezigheid van leden

van de Techniek 15+groep, de­
canen en andere deskundigen
maakten dat de discussieseen
hoog niveau hadden. Een na­
deel is,dat in tegenstelling tot
vroegere studiedagen, waarop
een grote achterban werd geïn­
formeerd, er nu een vernau­
wing tot een kleinere groep
"ingewijden" optrad.
Wie meer over deze studie­

dag wil weten, raadplege de
"Nieuwsbrief" van het Centrum
Vrouwen en Exactevakken.

Marjan Bruinve/s

* tel. Centrum Vrouwen en
Exactevakken: 030-856746
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Verslag van de studiedag
warenkennis nechnologische

vorming

op de Internationale Agrarische Hogeschool
Larenstein in Velp

Na ontvangst, zoals gebruikelijk met koffie en thee, opende de
voorzitter Roelof Oosterwijk de eerste vergadering om 10 uur.
Naeen aantal huishoudelijke mededelingen over wijzigingen in het
programma van de dag, maakte hij duidelijk wat precies de functie
isvan de commissieWKfTV. Roelof begon met een historisch over­
zicht vanaf het ontstaan van de commissie,waarin hij duidelijk
maakte wat de commissie tot dusver heeft bereikt. Het belangrijk­
ste hiervan iswel, dat het vak nog steeds bestaat, weliswaar tegen­
woordig in het MBO onder de naam Technologische vorming.

Demodulering in het MBO

Na geruime tijd van onzekerheid zijn nu de definitieve moduulbe­
schrijvingen bekend. Weer een nieuwe herstructurering lijkt ons
niet wenselijk.

Het VBO

In februari 1994 iseen moduleringsproject voor het VBO gestart.
Uitgangspunt daarbij was het rapport van de commissieVan Veen
met de reacties daarop van staatssecretaris Netelenbos. Door de
staatssecretarisworden voorstellen gedaan met betrekking tot vak­
kenpakketten voor de verschillende leerwegen. Bovendien wordt
een aantal van 24 uren voorgesteld voor alle beroepsgerichte vak­
ken tezamen. Daardoor komt ook in het VBO de Warenkennis on­
der druk te staan. Op ditmoment stagneert het werk binnen het

Cito Instituut voor Toetsontwikkeling

Clto
Het Cito produceert onder andere opgavenbanken voor
het voortgezet onderwijs. Binnenkort wordt gestart met
de produktie van een opgavenbank voor scheikunde
6-VWO. Het samenstellen van zo'n bank is teamwork van
ervaren docenten en een Cito-medewerker.

In verband hiermee zoekt het Cito

enkele docenten
scheikunde M/V

voor het construeren van (contextrijke) opgaven voor deze
bank. Van gegadigden wordt verwacht dat zij in staat zijn in
teamverband te werken, dat zij gedegen vakkennis bezitten en
dat zij creatief zijn op het gebied van het ontwerpen van
opgaven.
Vergoeding: f 40,- bruto per uur. Deverwachte tijdsinveste­
ring per week is vier uur.
Selectieprocedure: uw schriftelijke sollicitatie kunt u vóór
9 juni a.s, richtenaan Cito, bedrijfsgroep NMM, t.a.v, de heer
G.P.Eijkenaar, Postbus 1034,6801 MG Arnhem.
Voor verdere informatie: G.P. Eijkenaar, telefoon: (overdag)
085-521529en ('s avonds) 01830-47370.

moduleringsproject door ontwikkelingen buiten het onderwijsveld.
Hierover wordt in de lezing van de heer Jellema verder ingegaan.
Het belang van Warenkennis is door Mieke Brants reeds aangege­
ven in het toenmalige Nvon-blad van augustus 1991.Zij wees er
toen op dat een verkoper/ondernemer:
- produkten kan beoordelen op kwaliteit, veiligheid, en dergelijke.
- een juiste voorlichting kan geven aan de consument over ge-

bruik, milieuaspecten, onderhoud, etcetera.
kan beslissenwelke behandeling de produkten moeten onder­
gaan, wat betreft opslag, verpakking, etikettering, enz.
kan beoordelen welke risico's er zijn op grond van de wet pro­
duktaansprakelijkheid.

Om aan deze eisen te kunnen voldoen, niet alleen nu maar ook in
de toekomst, is het noodzakelijk om binnen het vak
WarenkennisfTechnologische Vorming het produkt centraal te stel­
len, maar een goede onderbouwing van de kennis van de produk­
ten vanuit de natuurwetenschappen Biologie, Natuurkunde, Schei­
kunde niet te vergeten.
Als laatse argument voor een degelijke Algemene Warenkennis
geldt dat het voor onze leerlingen nog maar de vraag isof ze een
plaats kunnen vinden binnen de door hun gekozen branche. Of, zo­
als de collega's in het VBOzeggen: "Ze hebben gekozen, maar ze
kunnen toch nog alle kanten op."
Wij, als leden van de commissieWarenkennisfTechnologische Vor­
ming zetten ons ervoor in om het vak WKlTV tenminste op het hui­
dige niveau in de nieuwe eindtermen en moduulbeschrijvingen te
handhaven.

Na de inleiding van Roelof ging de vergadering uiteen in twee
groepen:
MBO en VBO. De lezingen van het ochtendprogramma hadden bei­
de als onderwerp, de ontwikkelingen binnen het vak Warenken­
nisfTechnologische Vorming.
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Het VBO programma omvatte lezingen door een tweetal sprekers:
Dick Bruin, docent warenkennis en ontwikkeldocent verbonden
aan het Project Modulering van de afdeling VBO Handel enWim
Jellema van het Ministerie van Onderwijs en vertegenwoordiger
van de PBC(Projectgroep Begeleidingscommissie).
In zijn inleiding vertelde Dick dat hij uitgenodigd was om zitting te
nemen in de projectgroep die het nieuwe moduleringssysteem voor
het VBO gestalte moet gaan geven.
Hij gaf aan wat de doelen zijn van het moduleringsproject:
1 programmadifferetiatie: ontwikkelen van een leerweg richting
kort en lang MBO

2 uitwerken vrijstelling in modules MBO
3 horizotale afstemming tussen de afdelingen Verkoop en Handel
4 horizontale afstemming tussen de beroepsgerichte vakken
5 samenhang verduidelijken met kerndoelen en didactisch model

(TVS)van de basisvorming
6 ontwikkeling examenprogramma
7 versterking van de praktijkcomponent (met name de stage)
8 advisering voor de ontwikkeling van lesmateriaaal
9 advisering over de wijze van toetsing en afsluiting en examine­

ring in modulair onderwijs

Geschiedenis

De uitgangspunten voor de moduleeropdracht zijn het vakleerplan
van 1992en het rapport van de commissie van Veen.
Op de studiedag van 1994heeft het veld de vroege branchekeuze
verworpen. Nu zal de branchekeuze omstreeks kerst in de 4e klas
plaatsvinden.
Het beleidsadvies (van staatssecretaris Netelenbos) betekent dat de
leerstof moet ingedeeld worden in een basis-,een kern- en een ver­
rijkingsdeel. Het probleem isalleen nog dat het zeer onduidelijk is
wat er nu precies in dat basis-,kern- en verrijkingsgedeelte moet
komen en voor wie het precies bedoeld is.
Zowel basis-,kern- alsverrijkingsdeel moeten ongeveer van gelijke
omvang zijn en ze moeten, zoals in het voorstel wordt genoemd,
ontwikkeld worden binnen de 24 uurs norm.
Voor de beroepsgerichte leerweg, richting lang MBO, zijn voor de
algemeen vormende vakken het basis-en het kerndeel verplicht,
waarbij het basisdeel de kerndoelen van de basisvorming zijn en
voor de beroepsgerichte vakken alleen het basisdeel geldt (NBdit is
dus geen basisvorming!).
Erworden voorstellen gedaan met betrekking tot de vakkenpak­
ketten voor de verschillende leerwegen. Er komen algemene en
wettelijke verplichte vakken, doorstroomverplichte vakken, door­
stroomrelevante vakken en keuze vakken.
Dedoor de commissie van Veen voorgestelde vakkenpakketten
staan nog ter discussie.Er zal op korte termijn heroverweging
plaatsvinden. Inzet voor deze heroverwegingen isdat voorkomen
moet worden dat er fuikwerking plaatsvindt. Dusje kiest iets, maar
je moet toch nog alle kanten opkunnen.
De voorstellen van de comissievan Veen:

richting MBO lang
algemeen:
Ned, Eng.
doorstroomverplicht:
tweede moderne vreemde taal
economie (algemeen)

richting MBO kort
algemeen:
Ned, Eng.
doorstroomverpl icht:
tweede moderne vreemde taal
economie (algemene)
het basisen kerndeel van de
kwal ificatiestructuu r
doorstroomrelevant:doorstroomrelevant:

het basisdeelvan de kwalifi- een deel van het keuzegedeelte
catie structuur van de kwalificatiestructuur
Opvallend is,dat er binnen de afdelingen niet meer gepraat wordt
over beroepsgerichte vakken, maar over delen van de kwalificatie­
structuur.

Wim Jellema benadrukte dat het doel van de commissie van Veen
is, het leerprogramma beter afstemmen op de verschillende types
leerlingen, het VBO- MAVO een beter aanzicht geven en afstappen
van de niveaus (ABCD)waar alleen leerkrachten wat mee kunnen,

Internationale Agrarische Hogeschool Larenstein

maar het bedrijfsleven niks.
Daarna gaf hij uitleg over een voorstel voor een nieuwe kwalifica­
tiestructuur in Europees kader en voor alle beroepen.
niveau 4 Middenkader- Specialist modules 5-32
niveau 3 vakfunctionaris modules 5-23
niveau 2 Basisberoepsoefenaar modules 1-13
niveau 1 Assistenten modules 1-11
Het is de bedoeling om het leerstofprogramma voor VBO handel af
te stemmen op deze nieuwe kwalificatiestructuur.
Op dit moment is het moduleringssysteem van de afdeling Handel
van het MBO al aardig afgestemd op deze kwalificatiestructuur. Al­
leen zitten er geen wettelijke érkende diploma's aan vast.
Als de modules van het VBO handel nu zodanig gestructureerd
worden dat leerlingen (wettelijk geregelde) vrijstellingen krijgen
op het MBO dan zal op deze manier het VBO handel een streepje
voor hebben op andere opleidingen.
Er is nu een "houtskoolschets" gemaakt van alle verschillende mo­
dules voor VBO handel en zoals het er nu uitziet, zal er in een aan­
tal van die modules het vak Warenkennis zitten, maar in welke mo­
dule en wat erin moet is nog niet duidelijk. Wim Jellema vraagt het
veld ook nadrukkelijk om hierover mee te denken.
Na het verhaal van Wim Jellema volgden nog een aantal vragen en
werd er wat gediscussieerd.Uit de gestelde vragen blijkt wel dat
het veld verontrust is,met name over wat er nu precies met het vak
warenkennis gaat gebeuren en over de positie van de hele oplei­
ding VBO handel.
De leden van de commissieWarenkennis/Technologische Vorming
zullen nu ze het veld gehoord hebben deze verontrusting op papier
zetten en dit in elk geval opsturen naar de Projectgroep.

Bij het MBOwerd de lezing verzorgd door de heerWillem van
Teeseling, lid van de COB(CommissieOpleidingsfonds Detailhan­
del).
Zoals bekend heerst er veel ongerustheid over de toekomst van het
vak WK/TV.
Na een korte toelichting over het woud van afkortingen, zoals daar
zijn COB,OVD, LOB(landelijk orgaan bedrijfsleven), BVGen vele
andere.
De overheid wil naar een overeenstemming tussen regulier onder­
wijs en bedrijfsleven. Bij wet is het landelijk orgaan ingesteld even­
als het COB.
Format is het systeemvolgens hetwelk de verschillende organen
moeten werken.
De situatie op de arbeidsmarkt geeft veel spanningen.
Veel afstuderenden komen niet terecht in het beroep waarvoor ze
zijn opgeleid. Probleem is, dat de mensen niet buiten hun sector
zoeken. Het beroepsonderwijs zou hierop in moeten spelen.
Format-eisen zijn:
* beroepsprofiel
* kwalificatieniveau
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* Drievoudige kwaificering
1. beroepsgericht (gemaakt in COB
2. maatschappelijk/cultureel gericht
3. doorstroomgericht

Hiertoe wordt opgeleid binnen het leerlingwezen en het MBO.
Knelpunt is hier theorie versusde praktijk. Gekeken moet worden
naar het aantal studiebelastingsuren.
Doel van dit alles is het concentreren van het onderwijs.
De kwalificatiestructuren liggen bij de minister ter goedkeuring.
Erzijn 32 certificaten verdeeld over de vier niveaus (zie de lezing
van W.Jellema). Deze certificaten worden gekoppeld aan de be­
roepsprofielen. Ze zijn (of worden) opgesteld door onderwijstech­
nologen. Hetgeen meteen een vraag uit het publiek opriep of deze
mensen dan ook verstand hadden van de lespraktijk. Volgens de
heer Teeseling was dit niet nodig, de invulling zou immers komen
van de vakdocenten.

Congressen

- Volksgezondheid
22juni 1995
Wetenschappelijke
vergadering met als
onderwerp: 'Milieu en gedrag'.
Organisatie: Rijksinstituut voor
Volksgezondheid en
Milieuhygiene (RIVM).
RIVM, Bilthoven.
Inl.: 030-749111.

- Bedrijfsleven
25juni1995
Debat 'De
verantwoordelijkheid van het
bedrijfsleven' .
Organisatie: K.L. Poll Stichting
voor Onderwijs, Kunst en
Wetenschap (OKW).
Paradiso, Amsterdam (11.30
uur).
Inl.: 020-6238421.

- Management
28 en 28juni 1995
Conferentie 'Zelfsturende
teams & Taakgroepen.
Continu-verbetering in de
praktijk'. Organisatie: Institute
for International Research.
World Trade Center,
Amsterdam.
Inl.: Lonneke Mechelse, 020-
6715151.

- Hugo de Groot
31 augustus tlm 1september
1995
Colloquium 'De Hollandse jaren
van Hugo de Groot',
georganiseerd door het
Constantijn Huijgens Instituut.
Koninklijke Bibliotheek, Den
Haag.
Inl.: 070-3315800.

- Natuurgeschiedenis
74en 75september 7995
Congres 'Het veranderende
natuurbeeld in de zeventiende
eeuw'. Organisatie: vakgroep
Geschiedenis RUG.
Rudolph Agricola Instituut,
Groningen.
Inl.: 050-
636117n77668n71212.

- Psychiatrie
76juni1995
Studiedag 'Multifunctionele
Centra (MFC) in praktijk'.
Organisatie: Bavo Centrum,
Delta PsychiatrischZiekenhuis
en SOGG.
Inl.: T.R.Brandsma, 070-
4367577.

Eindtermen

Deze kunnen in twee groepen worden ingedeeld:
* Praktijk-eindtermen

bijvoorbeeld: 'Een leerling is in staat een BTW-bon op te maken'
* Theorie-eindtermen

bijvoorbeeld: ' Een leerling kan de elementen van de marketing­
mix noemen'.

Dezeeindtermen moeten nog worden samengesteld.
Wanneer de eidtermen zijn samengesteld, worden ze aangeboden
aan de minister. Implementatie volgt dan in 1997.
Waarschijnlijk zullen er onderwijsinhoudelijk weinig fundamentele
veranderingen zijn.
Organisatorisch zal er echter wel veel moeten veranderen binnen
de scholen. De praktijkcomponent zal veel meer gewicht krijgen.
In de nieuwe structuur zijn twee certificaten branchekennis:
1 materiaal en produktkennis.
2 branche-specifieke elementen.
Voor bepaalde onderdelen zal, in verband met de vestigingseisen
centraal geexamineerd worden. We gaan niet terug naar de oude
MMO-C, maar het iswel de bedoeling dat de afgestudeerden breed
inzetbaar worden: Vakken waarin reeds overlappingen bestaan zuI­
len daarom in elkaar geschoven moeten worden.
Afrondend twee opmerkingen:
- De scholen houden vrijheid om hun eigen eisen te stellen.

Erzijn tendenzen om de aansturing uit het bedrijfsleven te ver­
sterken. Dit zou kunnen betekenen dat de scholen kwaliteitskeu­
ren kunnen krijgen.

Vanaf nu zullen we iedere vijf jaar met een vernieuwingsslag te ma­
ken krijgen. Volgens de heer Van Teeseling een uitdaging die het
werk interessant houdt, en de docenten wakker. Hierop volgde een
redelijk geanimeerde discussieonder leiding van Roelof Oosterwijk.

Na de lunch die, weer zoals gebruikelijk, goed en gezellig was en
waarin weer veel nieuwe contacten gelegd en oude contacten ver­
nieuwd werden, werden vier workshops aangeboden.
De heer Jürgen Schefczyk van de DETEXverzorgde een interes­
sante workshop over sportartikelen. De heren Molmans enVer­
munt bespraken het laatste nieuws op het gebied van de produkt­
ontwikkeling. De heerWolters gaf een interessante uitleg over het
sensorischonderzoek. Marianne Offereins gaf, geholpen door
Monica Ungheretti (van Pura Natura Cosmetics)en Annemarie
Hartman (studente Agroproduktkunde) een prakticum zelfmaak­
cosmetica.
Tussenhalf vier en vier uur werd een geslaagde studiedag afgeslo­
ten.

Agnès Cseng(lJ
Marianne Offereins
Roelof Oosterwijk

- Hulpverlening
73oktober 7995
Studiedag 'Hulpverlenen in een
multifunctionele eenheid'.
Organisatie: Nederlands
Centrum Geestelijke
Volksgezondheid (NcGv).
De Reehorst, Ede (9.30 uur).
Inl.: S.Aarts, 030-971118.

- Milieu
7 tlm 3 november 7995
Rondetafelconferentie 'Cleaner
production and cleaner
products'. Organisatie:
Stichting Nationaal
Milieucentrum (NMC).
Rotterdam.
In1.: 03480-32900.

- Voeding
7 november 7995
Symposium 'Voeding en
ouderen', georganiseerd door
Stichting Voeding Nederland,
de Nederlandse Vereniging van
Diëtisten en de Nederlandse
Vereniging voor Voedsel en
Levensmiddelentechnologie.
Jaarbeurs, Utrecht.
Inl.: 070-3510883 of 01420-
24543.

- Onderwijs
24 en 25 november 7995
Conferentie 'Montessori
Vygotsky', georganiseerd door
het Montessori Lyceum Herman
Jordan i.S.m.
Samenwerkingsverband van
Organisaties voor
Onderwijsvernieuwing (SOVO)
en Eureka Free University
Moskou.
Montessori Lyceum H. lorden,
Zeist.
Inl.: Fred Kulik, 03404-54708.
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Dr.T.Janssen
hoogleraar

Met ingang van 1maart isaan
de Faculteit der Natuurweten­
schappenvan de KUN(Nijme­
gen)dr.T.Janssenbenoemd tot
hoogleraar theoretische na­
tuurkunde.
Dr.T.Janssen(geboren 1936te
Vught) studeerde in Utrecht en
promoveerde in 1968op het
proefschrift: Crystallographic
Groups in Spaceand Time. De
jaren 1960-61was hij werk­
zaamaan het Instituut voor
TheoretischeNatuurkunde te
Utrecht en van 1961tot 1965
werkte hij bij de FOM.Vanaf
1965tot heden ishij verbonden
aan de KUN.

Structuur
regulatie­
eiwitten

opgehelderd
DeUtrechtsechemicusMichel
Coxheeft alseerstede structuur
opgehelderd van twee eiwit­
ten, die bij mensenonder meer
de aanmaakvan groeihormoon
reguleren. Sommigevormen
van dwerggroei ontstaan door
éénenkele fout (ofwel mutatie)
in dezeeiwitten. VolgensCox,
die op 1mei hierop gepromo­
veerd is,past zo'n gemuteerd
eiwit niet meer in de groeven
van het DNA.Coxmaakte voor
zijn onderzoek gebruik van
NMR(beter bekend alsKern­
spinresonantie),de techniek
waarop ook MRI-scannersin
ziekenhuizen gebaseerdzijn.
Met NMRishet mogelijk de
driedimensionale structuur van
eiwitten te achterhalen.
Het betreft zogenaamde PUO­
eiwitten, die bij de mensende
aanmaakvanweer andere ei­
witten reguleren, waaronder
het groeihormoon uit de hypo­
fyse. Nu isde structuur van het
zogenaamde "PUO-domein"
achterhaald, het gedeelte van
het PUO-eiwitdat DNAherkent
en er aan bindt.
Het aardige van Cox' onder­
zoek isdat de door hem ge-

vonden eiwitstructuur vrijwel
overeenkomt met de structuur
van een ander DNA-bindend
eiwit afkomstig van bacterio­
faag Lambda, een virus dat
bacteriën infecteert. "Het feit
dat bijna dezelfde eiwitstruc­
tuur zowel voorkomt bij het
laagste organisme dat we ken­
nen als bij een hoog organisme
alsde mens,duidt er op dat
het eiwit evolutionair gezien
succesvolis.Blijkbaar bestaat
er een soort universele eiwit­
structuur, die in staat isom aan
DNAte binden.
(UU)

Slachtafval
milieuvriendelijk

verwerken
DeNederlandseslachterijen
produceren jaarlijks ongeveer
200000 ton waterzuiverings­
slib, dat op een of andere (kost­
bare) manier verwerkt moet
worden. Diemilieubelasting
kanworden voorkomen. Men
kan het afval zelfs gebruiken als
grondstof voor diervoeders.
Men moet het daartoe onder­
werpen aan eengesloten, con­
tinu stromend, verhittingspro­
cesgevolgd door een fermenta­
tie met melkzuurbacteriën. Het
proceslevert geen stank of wa­
terverontreiniging op. Boven­
dien ishet energiegebruik aan­
zienlijk lager.
Denieuwe methode vindt al
toepassing.
(mw.ir.N.G.Fransen,UU)

Apenglimlach
Uit onderzoek bij apen valt af
te leiden dat de glimlach oor­
spronkelijk een teken van on­
derwerping was.Bij sommige
apensoorten vind je deze bete­
kenisnog terug, bij andere
apensoorten isde glimlach net
alsbij de menstot een "kleine
lach" ontwikkeld. Bij alle apen­
soorten komt een "ontspannen
wijd-open- mondgezicht" voor.
Onderzoek toont aan, dat de
motivatie hiervoor niet princi­
pieel verschilt van die van het

menselijk lachen.Dezeuitdruk­
king zou men het spelgezicht
kunnen noemen.
(mw.drs.S.Preuschoft,UU)

Technologiedebat
In de maatschappelijkediscus­
siesover wetenschapen tech­
nologie spelentechnischeen
economischeaspecteneenveel
te grote rol. Dediscussieswor­
den gedomineerd door belang­
hebbende technici en bedrijven,
terwijl politici en burgers nau­
welijks interessetonen. Hier­
door blijven belangrijke invals­
hoeken buiten beschouwing.
Dat stelde de directeur van het
Rathenau Instituut, prof. dr.
Josévan Eijndhoven bij haar in­
augurele rede in Utrecht. Zij
houdt zich bezig met Technolo­
gyAssessment,die er van uit
gaat dat voor besluitvorming
rond wetenschapen technolo­
gie samenhangendeinformatie
beschikbaarmoet zijn.

Op de rand van
de aarde

In Utrecht iser tot en met 29
oktober een tentoonstelling in
het Universiteitsmuseum(voor
het laatst aande Biltstraat) on­
der de titel Op de rand van de
aarde. Detentoonstelling laat
ziendat de mens-met zijn slim­
heid- er in de loop van de ge­
schiedenistelkens in slaagt om
de grenzen te verleggen, die de
natuur hemoplegt. Deexposi­
tie toont allerhande uitvindin­
gen, van archeologischevond­
sten tot geavanceerdetoe­
komstscenario's.
Universiteitsmuseum,Biltstraat
166Utrecht. Informatie: tel.:
030538008.

Modellen om
watervervuiling

te schatten
Het gebruik van schattingsme­
thoden en voorspellingen om
watervervuiling te beoordelen
isnoodzakelijk, want exactme­
ten ismet meerdan 100000

chemischeprodukten in Europa
onmogelijk. Eénvan de proble­
men bij het meten vanwater­
vervuiling isdat water bijna
nooit vervuild isdoor éénenke­
le stof. Bovendienzijn de gifti­
ge effecten van veel stoffen
nauwelijksbekend. Eenmoge­
lijkheid isdan om een bepaalde
vis (of bijvoorbeeld watervlooi­
en) als"gidsvis" te nemen en te
kijken bij welke concentratie
van een bepaald mengselstof­
fen in hetwater dezevisdood­
gaat. "Normaal gesproken
moet je daarvoor de concentra­
tie van de vreemde stoffen in
het water verhogen, maar alsje
Maaswater tapt bij Luik moet je
die verdunnen om te kijken wat
de grenswaarde iswaarbij de
vissendood beginnen te gaan",
aldusdrs.H.J.M.Verhaar, die in
Utrecht op dit onderwerp pro­
moveerde.
(UU)

Prijzenkast van
Gerard 't Hooft
verder gevuld

Prof.dr.Gerard 't Hooft, hoogle­
raar in de theoretische natuur­
kunde in Utrecht heeft op 4 mei
in Philadelphia de Franklin Me­
dal in ontvangst genomen.
Daarmeezal hem dezelfde eer
te beurtvallen alsvóór hem
grootheden alsDebye,Zeeman,
Lorentz, Kamerlingh Onnesén
buitenlanders alsEinsteinen
Bohr. Ook is 't Hooft nu lid van
de Académie Françaiseen heeft
hij tenslotte op 21 april de Phy­
sica-Iezingvan de NNVuitge­
sproken. '
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Natuur- en
scheikunde in de
basisvorming

Praktische lesvoorbeelden.

Bij de uitgeverij Thieme isNa­
tuur- en scheikunde in de basis­
vorming, een praktischeuitwer­
king in lesvoorbeelden versche­
nen. In het boek worden
toepassing, vaardigheden ensa­
menhang (TVS)uitgediept door
het APSen de SLOin samen­
werking met vakdidactici van
lerarenopleidingen. Deze for­
mule heeft een rijke schakering
aan didactische tips en prakti­
sche lesvoorbeelden opgele­
verd. HansMorélis, Twan Brou­
wers en Martin van Osdeden
de redactie van dit boek.
ISBN9003 655618, f.49,50.

Tot achter de
horizon

Ruud J.Oelhaasen Herbert H.M.
Koekkoek. ...Tot achter de hori­
zon. Lessenin waardenvor­
ming, een scholingsgids voor
NME-docenten ... SLOism ULO
Biologie RUG.f50,- SLOafdeling
Verkoop,Postbus2041,7500 CA
Enschede,tel: 053-840840

Hoe bespreek je een boek dat
naar vorm en inhoud zo rijk en
gecompliceerd is dat het (Ieren)
werken ermee je een leven lang
kan bezighouden? Ik weet het
niet echt, misschienmet een ge­
dicht.
Wie, zoals uw recensent, aan

de wieg heeft gestaan van de
deze boreling en al experimen­
terend, veroverend, ontdek­
kend, ervarend met de materie
die de inhoud van dit boek
vormt langer dan een decenni­
um isbezig geweest, vraagt
zich af hoe zijn onderwijs er
zou hebben uitgezien als hij in­
dertijd zijn loopbaan had kun­
nen beginnen met deze bagage
in zijn ransel.
Hij zou een andere docent

zijn geworden. Reedsvanaf het
begin overtuigd dat waarden
en attituden niet als rijpe vruch­
ten van de boom der kennis val-

len zou hij zich gesteund heb­
ben gevoeld door een instru­
mentarium en een filosofie
(denkwijze, werkwijze, leefwij­
ze) van grote waarde, waarmee
hij zijn onderwijs had kunnen
vormgeven. Hij zou een ander
mens zijn geworden.

Het boek iseen scholingsgids.
De vorm van het boek maakt
het mogelijk dat iedere gebrui­
ker of (liever!) groep van ge­
bruikers een eigen weg kan
zoeken, daarbij geleid door
keuzen op grond van behoef­
ten, voorkeur, leerstijl. Het is
geen boek dat je vanaf pagina
1gaat lezen om op pag. 381
neer te leggen en dan al of niet
enthousiast aan de slag te gaan.
Het isveel uitdagender, je moet
er met regelmaat tijd, aandacht
en energie in investeren en ge­
leidelijk je leraarschap mee ver­
diepen, nieuwe vaardigheden
veroveren. Endan bij voorkeur
niet alleen, maar samen met
collega's.

Alle elementen van het didacti­
schehandelen komen aan de
orde. Het boek isdaarmee een
soort derde deel van 'De bio­
loog als leraar" geworden, zij
het toegespitst op NME. Maar
vergis u niet, de inhoud ison­
middellijk en volledig over­
draagbaar naar andere delen
van de biologie of zelfs naar an­
dere vakgebieden. Dewaarde
overstijgt die van een gids voor
NME-docenten verre.

Eengoed leraar wordt je niet
op een koopje. Eengoed leraar
wordt je niet uit en door een
boek. Ik weet dat de auteurs
lang hebben nagedacht over de
vraag of je wel een vormend en
niet vrijblijvend boek zou kun­
nen en moeten maken over
waardenvorming. Gelukkig
hebben ze ook bedacht hoeveel
ze zelf te danken hebben aan
door anderen geschreven mate­
riaal.
Wie met deze gids op stap

gaat, dwingt zichzelf tot den­
ken, handelen, ervaren (of tot
deze drie in andere volgorde)

en wordt van docent tot pedag­
oog, wordt vormer en vormt
zich.

Moet ik hier nog wat aan toe­
voegen? Heb ik u nog niet
nieuwsgierig gemaakt? Dan
lukt het toch niet. Vraag het
eensop, dit boek. Ik heb de in­
houd ervan op andere manie­
ren verwerkt. Minder efficiënt,
denk ik. Maar dat had ik voor
geen goud willen missen.En
dat gedicht, misschienschrijft u
het zelf wel een keer, als u een
tijdje bezig bent geweest met
het gebruiken van dit boek. Het
gaat dan vast over dingen ach­
ter de horizon.

Nelis van der Cingel
Paterswolde, febr. 1995

Begrijpelijke
teksten schrijven
SusanneSchüttler, Zur Ver­
ständlichkeit von Texten mit
chemischem Inhalt, Peter Lang,
FrankfurtlMain 1994,223 S, Ta­
bellen, ISBN3-631-47769-4, DM
69,00

Enige tijd geleden had ik een
meningsverschil met Peter
Buck. Dat is nu uitgepraat, en ik
kan dus vrolijk verdergaan met
Duitse boeken te bespreken.
Maar Buck had zich o.a. ge­
stoord aan mijn (misschienwel
al te neerbuigende uitdrukking
'zo'n Duits onderzoek'. Daar­
mee bedoelde ik een promotie­
onderzoek met een stelling,
een groep en een controle­
groep die in voor- en natest die
stelling moet verifiëren of falsi­
fiëren. Dat 'zo'n Duits onder­
zoek' best leuke resultaten kan
opleveren, bewijst Susanne
Schüttler, die bij prof. Elke
Sumfleth in Essenisgepromo­
veerd op een onderzoek naar
aanleiding van de onderstelling
dat teksten met een chemische
inhoud beter leesbaarworden
als de schrijvers rekening hou­
den met de lezers en hun leer­
en leesstrategieën. Zevergeleek
daartoe eerst drie teksten die
alle over wasmiddelen gingen:
een uit de chemische industrie,
een uit een 'Sachbuch' en een
uit een schoolboek. Het mag u
niet verbazen: het schoolboek
lag straatlengten achter bij het
Sachbuch,dat in begrijpelijk­
heid nog werd overtroffen door
het pamflet van de VCI.Wat er
mankeerde aan het schoolboek:
geen redundantie, gebruik van
niet verklaarde vaktermen, en
daardoor geen gelegenheid tot

verknopen van de tekst, een Es­
sener specialiteit (maar wel zin­
vol). Schüttler bewerkt dan zelf
een tekst die wel aan eisen van
goede leesbaarheid voldoet en
ziedaar: het resultaat isveel be­
ter, zoals blijkt uit navraag bij
de lezers. De bewering isduide­
lijk: een goed leesbaar school­
boek isgeen utopie. Als je er
maar aan werken wilt. Leesbaar
heeft overigens maar weinig
met die bekende (tellen van
woord- en zinslengte) 'leesbaar­
heidstoetsen' à la Flesch-Douma
te maken. Het gaat om onder­
linge coherentie en begrijpelijk­
heid, om uitleggen wat je be­
weert en dergelijke. Ach, dat
wisten we toch allang?
Ja,maar waarom brengen

leerboekschrijvers dat niet meer
in praktijk? Of zou het gesignal­
eerde euvel alleen in Duitsland
bestaan? Het zou best de moei­
te waard zijn, soortgelijke on­
derzoekingen ook eens in Ne­
derland uit te voeren.
U heeft het in de kop al ge­

zien: vrij duur (DM 69 =
f 78,50), dus niet zonder meer
een verplicht nummer. Maar
wie zich bezig houdt met schrij­
ven van teksten (ook in de an­
dere natuurwetenschappen)
heeft er een belangrijk hulp­
middel bijgekregen.

HansBouma

Voor elck wat
wils

EChO3-De chemische binding
KVCVSectie Onderwijs 1995,
Groot Begijnhof 6, B-3000Leu­
ven, BFr275

De KVCV-sectieOnderwijs heeft
opnieuw een bundel uitgege­
ven, 118 pag. dik, nu onder de
titel 'De chemische binding'. De
vorige besprak ik een jaar gele­
den, die ging over Chemie his­
torisch bekijken. Mutatis mu­
tandis (dus met wijziging van
wat moet worden gewijzigd) is
mijn oordeel gelijk. Het is een
heterogene bundel met bijdra­
gen van divers niveau. Wel zijn
de foto's nu beter gereprodu­
ceerd en oogt het geheel wat
verzorgder. De uitgave wil 'in
de eerste plaats nuttig zijn voor
leraars uit het secundair en ho­
ger technisch onderwijs'. Wordt
die pretentie waargemaakt?
Erstaan historische artikelen in
en biografieën van binding­
schemici: Kekulé, Werner, Kos­
sel, G.N. Lewis, en Pauling; meer
theoretische bijdragen over het
Periodiek systeem,elektronega-

242 nvox 20e jaargang I nummer 5 I mei 1995



tiviteit, vanderwaalsmoleculen,
moleculaire geometrie en che­
mische hardheid en zachtheid.
Nogal wat organische en bio­
chemische stof: de gebogen c­
c- binding in cyclopropaan, me­
thaan, de fullerenen, biologi­
schemacromoleculen. Ook
staat er een bewerking in van
Primo Levi's levensverhaal van
een koolstofatoom. door Arsè­
ne Lepoivre.
De bijdrage over het Perio­

diek systeem,ook van Lepoivre,
beviel mij wel: een historische
opzet, beginnend bij Mendele­
jev en eindigend met het
atoommodel van de 20e eeuw,
waardoor allerlei aspecten van
dit 'perfect compendium van
gegevens' worden belicht.
Maar daarna komt een opstel
van prof. P.Geerlings van de
VUBover het begrip elektrone­
gativiteit, waarvan ik me af­
vraag wat je daarmee zou kun­
nen beginnen. Daarentegen is
het artikel over moleculaire ge­
ometrie van H. Desseynuit Ant­
werpen voor mij wel bruikbaar:
het legt het VSEPR-modelhel­
der uit. Zo kan ik wel doorgaan;
ik hoop dat delezer nu begrijpt
hoe ik aan de titel van deze re­
censie kom.
Mijn conclusie is onveran­

derd: ook al kleven er onvolko­
menheden aan (maar wel min­
der dan aan de vorige EChO),
voor het geld hoef je het niet te
laten en je zult er best wat aar­
digs in vinden. Ik herhaal dus
mijn advies: koop drie muntbil­
jetten van 100frank, stop ze in
een envelop en zend die toe
aan het VCV-onderwijssecretari­
aat in Leuven. Jezult er geen
spijt van hebben.

HansBouma

Vier nieuwe
produkten van

het NIAD
Het NIAD, het Nederlands Insti­
tuut voor Alcohol en Drugd
heeft vier nieuwe produkten
ontwikkeld voor het onderwijs:
a Brochure voor ouders van kin­
deren in de hoogste klas van de
basisschool.
b Overzicht van het aandeel ge­
notmiddelen in de lesmethoden
voor de vakken biologie en ver­
zorging. Lesmethoden zijn ge­
analyseerd.
c Twee materialenfolders,
waarvan één voor het voortge­
zet onderwijs. Hierin staan be­
schrijvingen en afbeeldingen
van alle produkten van de pro-

jeeten "De gezonde school en
genotmiddelen" .
NIAD, Postbus725,3500 AS
Utrecht, tel.030 341300, fax.030
316362.

Verzorging:
Dag in, dag uit

Bij Thieme ishet leerlingenboek
van de methode Dag in, dag uit
verzorging verschenen. Deme­
thode isontwikkeld door het
Landelijk Centrum Gezond­
heidsvoorlichting Onderwijs in
nauwe samenwerking met de
Consumentenbond, het Prae­
ventiefonds, de Hartstichting en
het Nederlands Instituut voor
Alcohol en Drugs.
ISBN9003 65557X, Leerboek
f 39,90.

Lucht en
Atmosfeer, leuke
lessen voor de
basisvorming

Ontwikkeld door Rupert Gense­
berger, OSGDe Bijlmer, Amster­
dam

"Lucht en de Atmosfeer" zijn
geen onderwerpen die in de
kerndoelen van de basisvor­
ming zitten. Toch is het om di­
verse redenen zinvol dat de SLO
deze lessenserie,bestaande uit
een uitgebreide docentenhand­
leiding met kopieerbare leerlin­
genbiaden, uit heeft gebracht.
Ten eerste vanwege de onder­
werpen, over dergelijke ele­
mentaire natuurverschijnselen
hoort toch iedereen wat meer
te weten. Bovendien vormt

kennis over bijvoorbeeld lucht,
zuurstof, de atmosfeer een ba­
sisvoor veel onderwerpen die
later bij natuurkunde, biologie,
scheikunde en aardrijkskunde
begrepen moeten worden. De
tweede reden waarom het zin­
vol isom van deze bundel ken­
nis te nemen isdat er ongebrui­
kelijke werkvormen in voor ko­
men, waarvan toepassing ook
een nieuwe impuls aan onder­
wijs over andere onderwerpen
kan geven. Enbovendien biedt
het werken in de klas met
'Lucht en Atmosfeer' zeer goed
de mogelijkheid te werken aan
de V van TVS:vaardigheden,
daar leent het zich uitstekend
voor.
De onderwerpen zijn in twee
groepen verdeeld:

1. Lucht is dat iets?
Lucht is iets.Waar lucht is,
kan niet iets anders zijn.
De lucht in je longen. Verschil
tussen druk en volume van
lucht.
Vacuüm. Wat gebeurt er met
dingen in het luchtledige?

- Luchtdruk.
- Zuurstof en stikstof: lucht is

een mengsel van gassen.

Bij de lessenover deze onder­
werpen worden veel demon­
stratie- en leerlingenproeven
ingezet. De kern van de werk­
wijze is dat hierdoor bij de leer­
lingen vragen worden opgeroe­
pen, waarna ze in hun eigen
woorden verklaringen daarvoor
geven. De opeenvolging van
proeven en opdrachten bege­
leidt de ontwikkeling van hun
gedachten over lucht. Erwordt
nergens naar een uniforme for­
mulering toegewerkt en er
worden ook geen berekenin­
gen gemaakt.

2. De atmosfeer
Wolkentypes: soort en hoog­
te herkennen

- Neerslagsoorten benoemen
en ontstaan verklaren

Links:
Gootsteenploppers
als Maagdenburger
halve bol/en

Lucht en de atmosfeer

Docentenhandleiding

~
~.
C.n"um.oo<Did.ktiek
v.oWi.~"nd.&nN.tuurw.t.no<h.ppen

Opbouw van de atmosfeer
Eindigheid van de lucht om
de aarde

Hierbij isde werkwijze anders,
er kunnen immers geen proe­
ven met de atmosfeer gedaan
worden. Daarom wordt de fan­
tasie van de leerlingen ingezet,
bijvoorbeeld: een spannend
verhaal over een bijna mislukte
ballontocht, leerlingen schrij­
ven zelf verhalen waarin ze zich
voorstellen dat ze alssneeuw­
vlokje op aarde komen.

De lessenserieis in de praktijk
ontstaan, ze wordt al jarenlang
gegeven aan de Open School­
gemeenschap Bijlmer te Am­
sterdam. Daardoor konden er
ter illustratie ook uitwerkingen
van leerlingen bijgevoegd wor­
den. Vooral dat leerlingenwerk
maakt goed duidelijk op wat
voor manier er met de lessen
gewerkt kan worden. Erspreekt
uit dat de betreffende leerlin­
gen op een persoonlijke manier
de stof verwerken.

Hier kan tevens aan gezien
worden dat niet iedere docent
zich thuis zal voelen in een klas
met dit materiaal. Het vraagt
geduld van de docent om een
paar lessenlang te accepteren

Rechts.
Hoogtemeter
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dat leerlingen nog niet "het
goede antwoord" weten. De
leerlingenproeven vragen een
goede materiaalvoorbereiding,
goede samenwerking tussen de
leerlingen en een tamelijk gro­
te tolerantie van de docent ten
aanzien van "knoeien".

De handleiding voor de docent
is volledig en duidelijk. Per les
en proef staat niet alleen om­
schreven hoe er gewerkt kan
worden, ook te verwachten
problemen worden genoemd.
Een minpunt is dat het audiovi­
suele materiaal dat aanbevolen
wordt om eventueel te verto­
nen, niet voor iedereen bereik­
baar zal zijn.
De samenstelling van de op­
drachten maakt een zorgvuldi­
ge indruk, duidelijke (maar
geen overdreven simpele) taal.
VUl slechts een enkele op-
d: -cht vroegen we ons af of de
leerlingen de bedoeling, die de
aute· er kennelijk mee had,
zullei. begrijpen.

bevat het pakket een kopieer­
bare toets op papier om na te
gaan of leerlingen vlot informa­
tie kunnen opzoeken. Leerlin­
gen leren op deze wijze in hun
eigen tempo goed hun weg te
vinden in de flora.
Bij Actua uitgeverij, Van Gogh­
laan 10,3862 MJ Nijkerk.
Deze uitgeverij is zoals bekend
ook act(u}ief op het gebied van
lesbrieven. Verschenen zijn
daar:
- Bacterie maakt mannetjes

overbodig;
Grote kuikens;
Elk uur sterven drie soorten
uit;-lJzerhypothese;
Radio goed voor groei;

- Kunstneus ruikt kwaal.
U kunt deze lesbrieven in uw
bezit krijgen via een abonne­
ment, waarmee u voor f.15,­
twee keer per jaar een serie les­
brieven krijgt toegestuurd.

Vet

De Stuurgroep Goede Voeding
heeft samen met het VoVo en
de Nederlandse Hartstichting
een in de klas bruikbaar test­
boekje uitgebracht. Het bevat
de 'Iet op vet' test, met een uit­
schuifbaar antwoorden lijstje.
Verkrijgbaar bij (onder meer)
de apotheek. Voor vragen over
voeding kunt u bellen met de
Voedingstelefoonvan het Voor­
lichtingsbureau voor de Voe­
ding: tel. (070) 3510810 (12.00-
16.00 uur).

Tema
Tema isde nieuwsbrief voor
emancipatie in het onderwijs.
We kregen nummer 4/94-95.
Veel van wat aangekondigd
staat is op het moment van ver­
schijnen van deze NVOXal ge-

produkt, op de tot nog toe ge­
bruikelijke, fantasierijke wijze
vormgegeven. De historische
invalshoek isook een handels­
merk van dit lesmateriaal. Al­
leen ontbreekt een verwijzing
naar het boek van Patrick Süss­
kind 'Het Parfum' (over het ex­
traheren van geurstoffen door
een lugubere moordenaar). De
lesbrief bevat informatie over
het mechanisme van de mense­
lijke geurbeleving, over de
geurstoffen zelf en verder veel
leerzaams over massaspectro­
metrie. Dit alles in leerling­
vriendelijke taal en heldere
woorden uitgelegd. De afge­
beelde molecuulmodellen zijn
niet het sterkste punt, want
daarin kan men wat fouten
aantreffen.
Mijn ervaring met deze lesbrie­
ven in de klas (3 tlm 6) is dat de
leerlingen ze graag krijgen en
er ook wel iets van opsteken.
Meestal laat ik een of twee pa­
gina's voorlezen, zodat althans
een deel van de brief goed
wordt begrepen. Maar je kan
er natuurlijk meer mee doen.
Ik hoop van harte, voor het
scheikunde-onderwijs (en in
het bijzonder voor de vrouwe­
lijke leerlingen) dat deze brie­
ven nog regelmatig blijven zui­
len verschijnen.

Marjan 8ruinvels

Alles bij elkaar een aanrader
voor iedere natuur- en schei­
kunde leraar, al was het alleen
maar om eenste zien hoe be­
kende onderwerpen op een
niet alledaagse manier behan­
deld kunnen worden.

De lessenbundel is gratis ver­
krijgbaar bij de SLO,tel 053-
840356, één exemplaar per do­
cent.

Milieustatistieken
Bij het CBSverschenen onder de
titel Milieustatistieken voor Ne­
derland 1994nieuwe cijfers
over het Nederlandse milieu.
Naast de recent beschikbaar ge­
komen cijfers zijn ook gegevens
van voorgaande jaren opgeno­
men. Hierdoor geeft de publica­
tie niet uitsluitend een weerga­
ve van de actuele situatie, maar
worden tevens ontwikkelingen
in beeld gebracht.
Prijsf.56,-. Kengetal C-14/1994,
ISBN903571664 7. CBSAnt­
woordnummer 5050, 6400WC
Heerlen..

Computerpro­
gramma bij Flora
Er is een computerprogramma
gemaakt als hulp bij de geïllus­
treerde Flora van Versluys.
Het bestaat uit stirende vragen
waarmee de leerling zelfstan­
dig met de flora leert werken
(ongeveer 1 lesuur). VBerder
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weest. Niettemin pikken we er
voor u uit op:

Vrouwenvakscholing: Trai­
ningen en seminars voor in­
stellingen die vrouwen oplei­
den voor de arbeidsmarkt.
Samenmet o.m. het CIBB.
Jannie Roemeling, Postbus
1585, 5200 BP 's-Hertogen­
bosch, tel.: 073124011.

Materiaaloverzicht
Vrouwen Management. Bin­
nenkort wordt het "Wetsvoor­
stel positieve actie voor vrou­
wen in onderwijsmanagement"
in de Tweede Kamer behan­
deld. Anticiperend daarop
heeft de MateM een compleet
overzicht gemaakt van alle pu­
blicaties over vrouwen en on­
derwijsmanagement. Gratis. Be­
stellen: MateM, Postbus85475,
3508 AL Utrecht, tel.: 030
856762.

Begeleidingsmodel herintre­
dende vrouwen. Bij het (lBB,
Jannie Roemeling. Zie boven.

- Draaiboek bevordering deel­
name meisjesaan MTO. Zelf­
de adres.

TEMA zelf: VSLPC,Postbus
85475, 3508AL Utrecht.

Ruiken
De zoveelste prachtige schei­
kunde-lesbrief van de Vrije Uni­
versiteit Amsterdam belandde
op mijn bureau. Het isweer
een goed in de les bruikbaar



Vrij Veilig
Er isweer een campagne voor
jongeren op gang: Vrij veilig
óók op vakantie. Veel jongeren­
hebben in de vakantie (hun eer­
ste) seksuelecontacten en vrij­
en dan vaak onveilig. Vandaar
dat de SOA-stichting (Neder­
landse Stichting tot Bestrijding
van SexueelOverdraagbare
Aandoeningen) een campagne
heeft georganiseerd. Er is een
folder, er is een poster en er zijn
stickers.
Gratis materiaal bij: SOAStich­
ting, Postbus9074,3506 GB
Utrecht. U betaalt alleen de ver­
zendkosten.

Newsweek 1995
Dit jaar wordt voor de vierde
keer de Nationale Excursieweek
Scheikunde - NEWSweekgeor­
ganiseerd.

Wat is NEWSweek?
NEWSweekstaat voor Nationa­
le ExcursieweekScheikunde. In
deze week krijgen middelbare
scholen de gelegenheid om met
een groep scheikundeleerlin­
gen een chemisch bedrijf of een
instelling te bezoeken. Het aan­
bod van instellingen iszeer ge­
varieerd: ziekenhuizen, onder­
zoeksinstellingen, waterleiding­
maatschappijen,
onderwijsinstellingen, etc. De
organisator van de NEWSweek
isde Stichting Communicatie
Centrum Chemie - Stichting C3,

waarin de Koninklijke Neder­
landse ChemischeVereniging -
KNCV,de Nederlandse Vereni­
ging voor het Onderwijs in de
Natuurwetenschappen - NVON
en de Vereniging van de Neder­
landse Chemische Industrie -
VNCIsamenwerken.
Het doel van de NEWSweek is
een scheikundeles in de praktijk
voor leerlingen van middelbare
scholen in Nederland met schei­
kunde in het vakkenpakket.

Waarom een NEWSweek?
leraren hebben de behoefte
om het abstracte vak scheikun­
de een plaats te geven in het

dagelijks leven van de leerlin­
gen om daarmee belangstelling
te vergroten. Bedrijven en in­
stellingen hebben behoefte aan
personeel met een chemische
opleiding. Zij willen scheikun­
deleerlingen een beeld geven
van de carrièremogelijkheden
in de chemie en bijvoorbeeld la­
boratoria.
DeOpen Dag Chemie isgeen
geschikte dag voor groepen
leerlingen om bedrijven en in­
stellingen te bezoeken. De be­
drijven en instellingen zijn dan
bezig met voorlichting aan een
algemeen publiek, het is door­
gaans erg druk, de sfeer en het
niveau zijn anders dan nodig is
voor een zinvolle excursie voor
geïnteresseerde scheikunde­
leerlingen.
Daarom heeft de Stuurgroep
Open Dag, waarin onder ande­
re KNCVen VNCIzitting heb­
ben, het idee opgevat om in de
jaren dat er geen Open Dag
Chemie wordt georganiseerd,
een NEWSweekte houden.

Ervaringen met NEWSweek
Tijdens de vierde NEWSweek in
1993gingen 4.500 leerlingen
uit de bovenbouw van Mavo,
Havo en VWO op bezoek bij 95
bedrijven en instellingen. De re­
acties van zowel scholen als gas­
theren waren vrijwel zonder
uitzondering enthousiast. leer­
lingen zien dat scheikunde niet
alleen in de boeken en de denk­
wereld van hun leraar bestaat.
Bedrijven en instellingen zijn
(indirect) wervend bezig. Door
kinderen enthousiast te maken
voor het vak scheikunde isde
kans dat zij een 'chemisch' be­
roep kiezen groter.

Hoe wordt NEWSweek
georganiseerd?
Eind maart hebben VNCIen
KNCVde bedrijven en instellin­
gen benaderd met het verzoek
deel te nemen aan de NEWS­
week 1995. In april/mei worden
middelbare scholen in heel Ne­
derland benaderd.
Het koppelen van scholen aan
bedrijven/instelling wordt ver­
zorgd door de afdeling Voor-

lichting van de VNCI. Daarbij
wordt rekening gehouden met
de wensen van gasten zowel als
gastheren. Bijvoorbeeld wil een
school naar een bedrijf of een
instelling, wil een gastheer een
Mavo, Havo of VWO groep ont­
vangen.
Als het 'koppelen' achter de rug
is,wordt de fakkel overgedra­
gen aan gast en gastheer. De
bedoeling is dat zij gezamen­
lijk een programma ontwik­
kelen dat aansluit bij de stof
die op dat moment op de scho­
len wordt behandeld: een
scheikundeles in de praktijk.

In 1995zal de NEWSweekval­
len in de week van 9 tot en
met 13 oktober. In die week
wordt in overleg tussen scholen
en bedrijven/instellingen de
dag en het tijdstip voor het be­
zoek vastgesteld.
In dezelfde week vindt ook de
Nationale Wetenschap & Tech­
niekweek plaats. De organisa­
toren van deze week en de
Stuurgroep hebben in overleg
besloten om beide evenemen­
ten in dezelfde week te laten
vallen om zo de dienstverlening
aan het onderwijs te vergroten.
Navraag bij scheikundeleraren
heeft namelijk uitgewezen dat
zij de voorkeur geven aan een
keuze uit verschillende activitei­
ten in een en dezelfde week.

Voor meer informatie kunt u
zich wenden tot mw. K.P.Es­
veldt (070-337.87.32), lid van
de Stuurgroep.

Techniek
DeStichting Vrouwen en Hoger
Onderwijs (VHTO)organiseert
op 22 juni a.s.een Congres
'Imago en Techniek'. Meisjesen
'een ander type' jongens wor­
den afgestoten door het imago
van de techniek. Het doel van
dit congres isom hier verande­
ring in te brengen, teneinde
meer van deze leerlingen te la­
ten opteren voor een techni­
scheopleiding en een technisch
beroep. De doelgroepen zijn
onder meer docenten in het
tertiaire technische onderwijs,
emancipatie-deskundigen en
andere belangstellenden.
Deomvang is 150deelnemers,
tijd 10.00-16.30uur op 22 juni,
plaats 'De Eenhoorn', Amers­
foort. De sprekerslijst bevat de
namen van minister Wijers, een
lid van het Europees Parlement,
een docent aan HTOITU,en een
manager uit het bedrijfsleven.

Inlichtingen: tel. (020) 5469155,
fax (020) 5469112.

J.A.Nijkampprijs
1996

Eenmaal in de twee jaar wordt
door de Koninklijke Nederland­
seNatuurhistorische Vereniging
(KNNV)de JANijkampprijs toe­
gekend. Deze prijs is bestemd
voor jongeren die geïnteres­
seerd zijn in biologie en na­
tuur(bescherming) en bestaat
uit een oorkonde en een be­
drag van 1000gulden.
Jongeren die op 1 november
1996een leeftijd hebben die
ligt tussen de 15 en 21 jaar kun­
nen een werkstuk inzelden.
Sluitingsdatum is 1 april 1996.
Het in te zenden werkstuk
dient betrekking te hebben op
één of meer onderwerpen uit
de (veld)biologie of natuurbe­
scherming, waarbij de eigen
waarneming voorop staat. Het
werkstuk mag zijn geschreven,
getekend, gefotografeerd of
opgenomen (video of geluids­
band). Geschreventekst dient
in de Nederlandse taal te zijn.
Het reglement van de prijsvraag
isop te vragen bij de KNNV,Ou­
degracht 237, 3511 NKUtrecht,
tel.: 030 314797.

IT aan de lijn
Op vrijdag 29 en zaterdag 30
september houdt de vereniging
1&1 (Informatiekunde eninfor­
matietechnologie) een confe­
rentie en wel over informatie­
technologie in avo, vbo en mbo.
leidraad voor deze keer: IT aan
de lijn, want telematica wint
snel veld en docenten moeten­
weten wat zij daarmee op
school kunnen doen. IT aan de
lijn biedt de deelnemers veel
nieuweinformatie. In kleinere
bijeenkomsten iser nieuws
over: de toetsing van informa­
tiekunde in de basisvorming, de
vakontwikkelgroep informatica
(2e fase), het vak techniek
vbo/mavo en over toepassingen
v.sn telematica in onderwijs.
Ook de deelnemers kunnen aan
de slag: collegae informeren
over hun vondsten voor IT in
het onderwijs.
Prijzen van f.190,- complet met
overnachting tot f.85 voor één
dag.
Inlichtingen CPS,Postbus30,
3870 CA Hoevelaken,.
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"'oor u gelezen
in ·Uitleg'

Uitleg no 28:
Toetsing Basisvorming. Veel
toetsen zijn nog niet verplicht.
Map vernieuwing. De Stuur­
groep tweede fase heeft een
'uitleg map' samengesteld.

Uitleg no 29:
Telematica.

Uitleg no 31:
Afsluitende toetsen Basisvor­
ming. Toetsing: Alsof je oe­
fent voor een concert.
OC&W-regelingen no 31:
Omscholingsfaciliteiten ver­
zorging.
Vaststelling van de examen­
programma's algemene eind­
examenvakken eindexamens
VBO-D,VBO-C,MAVO-D en
MAVO-('

(max. 5 inzendingen per envelop)

Nationale Biologie Nieuws Kwis Naam: .

Antwoorden zijn te vinden in Dagbladen, Natuur en Techniek en Archimedes.
Onder de goede inzendingen verloten we een jaarabonnement op het natuurwetenschappelijk en technisch
maandblad Natuur en Techniek en een jaarabonnement op Archimedes, tijdschrift over de Natuurwetenschappen.

In Zuid-Amerika dachten sommigen de resten van delta-vliegers gevonden te hebben. In het noorden van Chili ont­
dekten paleontologen een grote verzameling botten van dieren die er vroeger geleefd hadden en de eigenlijke 'delta­
vliegers' waren. Welke dieren worden hier bedoeld?
a a. Pterosauriërs a b. Deltasauriërs
El c. Aërosauriërs C d. Omnitosauriërs
Het blijkt dat er een bacterie is die alcohol kan maken, zelfs veel sneller dan gist dat kan.
Over welke bacterie gaat het hier?
a a. Bactieëllus becterii. a b. Bacteriococcus dactilis.
a c. Zymomonas mobilis. a d. De yoghurt bacterie
· In de Verenigde Staten is het eerste via recombinant DNA-technieken verkregen voedingsmiddel op de markt
gebracht. Welk voedingsmiddel wordt hier bedoeld'a a. Tomaat a b. Aardappel
a c. Rijst a d. Aardbei

· Mensen zijn zeer actief in het vernietigen van het tropisch regenwoud. Hierdoor sterft een groot aantal soorten
dieren en planten uit. In een toespraak zei Edward O. Wilson, een Amerikaanse bioloog, dat er daardoor per jaar
een groot aantal plante- en diersoorten verdwijnt. Hoeveel soorten verdwijnen daardoor per jaar?
aa. 27 ab. 540
a c. 27.000 ad. 10miljoen

· Zweden en Rusland hebben hun geschil over de spionage door vermeende Russische onderzeeërs in Zweedse
wateren bijgelegd. Nu Zweden openlijk toegeeft dat andere indringers werden aangezien voor onderzeeboten, IS

Moskou bereid alles te vergeten en vergeven. Welke indringers worden hier bedoeld?
IC a. zeemeeuwen ilb. otters
a c. potvissen ad. vlotevacuees

· Hoe groot was het aandeel 'weinig vitaal' tot 'niet vitaal' bos in 1994 volgens het rapport IKC Natuurbeheer in Wa­
geningen?
aa. 1,2
a G. 20,2%

· Snippers van de Dode Zee-rollen kunnen misschien door middel van DNA-technieken aan elkaar worden gepast.
Een Amerikaanse onderzoeker gaat dat het komend jaar met vijftig stukjes perkament proberen. De dode-Zeerollen
vormen een belangrijke bron van kennis over een religieuze sekte die in Israël rond het begin van de jaartelling
bestond. Men onderzoekt dan onder andere het DNA dat aanwezig is in het perkament. Dit betreft DNA van:
a a. mensen a b. papyrus-planten
a c. bomen a d. dieren, vooral van schaap en geit

· Onderzoekers van het Academisch ziekenhuis Nijmegen hebben een gendefect gevonden dat doofheid veroorzaakt.
Het betreft de vorm die bekend staat als DFN3 (deafness 3).
Welk onderdeel in het oor missen mensen met deze handicap?
a a. stukje bot a b. oorschelp
a c. trommelvlies a c. slakkehuis

0. In het ijzerrijke water nabij Antarctica hebben Nederlandse onderzoekers aangetoond dat de explosieve groei van
plankton de opnamecapaciteit van CO, In het zeewater
a a. vergroot. a b. verkleint.
a c. terugbrengt tot O. a d. tot onder 0 reduceert.

Opsturen voor 1 juli 1995 naar: Actua Uitgeverij, Van Goghlaan 10, 3862 MJ Nijkerk
De antwoorden worden gepubliceerd. Voegt u een geadresseerde gefrankeerde retourenvelop bij uw inzending dan
krijgt u begin juli de antwoorden toegezonden.
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Uitleg no 1:
Examensverlopen nog niet
vlekkeloos.

oe 7W-regelingen no 2:
Wijziging regeling C-program­
ma warenkennis LMO.

Uitleg no 3:
Meisjes en Techniek.

Uitleg no 4:
Meer geld voor vernieuwin­
gen.
Toetsing Basisvorming.

Biologiekwis
We kregen een biologiekwis
toegestuurd. Best leuk om eens
te proberen of in de klas te
doen.

Tentoonstellingen
'Pasop, sporen!'
Pieter Vermeulen Museum, IJ­
muiden (tlm 22 mei).

- 'Voorkomen is beter dan ge­
nezen: voorlichting op affiche'.
Universiteitsmuseum DeAgnie­
tenkapel; Amsterdam (ttm 24
mei).

'Goudglans en schaduwen. Een
verzameling Oost-Javaanse
Wayangpoppen' .
Volkenkundig Museum, Nijme­
gen (tlm 26 mei).

'De storm van 1894, de ramp
die Scheveningen een nieuw
gezicht gaf, foto's, schilderijen
en scheepsmodellen'.

School:
Adres:

Telefoonnr. :

ab. 5,2%
ad. 98,2%

· Er is door onderzoekers een eerste exemplaar gevangen van het Vu Quang-rund.
Waar werd dit dier gevangen'
a a. in Mexico
a c. in Viëtnam

a b. in Canada
a d. in Kenia

Museum, Scheveningen (tlm 27
mei).

'Koers 2000, moderne scheeps­
modellen'.
Scheepvaartmuseum, Amster­
dam (ttm 31mei).

Scheepvaartmuseum, Amster­
dam (tlm 5juni).

- 'Mensen van de reis, een bij­
zondere groep landgenoten.'
Nederlands Openluchtmuseum,
Arnhem (tlm 5juni).

'De Batavia te water', over de
reis en de bouw van het VOC­
schip 'Batavia'.
Universiteitsbibliotheek, Am­
sterdam (tlm 9 juni).

'Het kussenvan de magistraat,
geweven en geborduurde kus­
sensvoor officieel gebruik'.
Rijksmuseum, Amsterdam (tlm
11juni).

'Palmen en tempels. De foto­
grafie in Egypte in de 19de
eeuw'.
Allard Pierson Museum, Am­
sterdam (tlm 28 mei).

'Indonesia Merdeka 1945-1995',
over de Indonesischevisie op de
onafhankelijkheidsverklaring
en de daarop volgende strijd.
Volkenkundig Museum Gerar­
dus van der Leeuw, Groningen
(tlm 4 juni).

'Tartans: SchotseTradities in
Ruiten'.
Nederlands Textieleentrum, Til­
burg (tlm 28 mei).

'Ben ik hier aan het goede
adres?', over onderduiken.
Oorlogs- en Verzetsmuseum,
Overloon (tlm 31mei).

'Het Hafkenscheidkastje: 320
verfstoffen uit 1800'.
TeylersMuseum, Haarlem (tlm
5juni).

'Romantische scheepsreizen'.



'Mahier in Amsterdam; van
Mengelberg tot Chailly'.
Gemeentearchief, Amsterdam
(tlm 11 juni).

'Watercircus', educatieve ten­
toonstelling over water in aller­
lei vormen.
Noordbrabants Natuurmuse­
um, Tilburg (tlm 11 juni).

'Windwijzers'.
FriesScheepvaartmuseum,
Sneek (tlm 11 juni).

'A is een koetje (dat staat op
zijn kop). Waar komen onze
letters vandaan?', over de ge­
schiedenis van het alfabet.
Scryption, Tilburg (tlm 18juni).

- 'Mahier in manuscript: mu­
ziekprentenkabinet' .
Gemeentemuseum, Den Haag
(tlm 18juni).

'Non Kon Form: kunstenaars­
boeken uit de DDR, 1979-1989'.
Museum van het BoeklMuseum
Meermanno Westreenianum,
Den Haag (tlm 24 juni).

'Speelgoed en mode'.
Strijkijzermuseum, Noordbroek
(tlm 30 juni).

'35 jaar grafisch ontwerpen:
een overzicht van het werk van
Wim de Valk'.
Techniekmuseum, Delft (tlm 2
juli).

'Heidenstrijd om Troje'.
Rijksmuseum van Oudheden,
Leiden (tlm 15juli).

'Adriaan Geuze -West 8. In
Holland staat een huis', over
landschapsarchitect A. Geuze
en zijn bureau West 8.
Nederlands Achitectuurinsti­
tuut, Rotterdam (tlm 23 juli).

'Wat is Dada?', over woord­
beeldingen: de expressionisti­
sche kubistische en dadaïstische
literatuur van Theo Doesburg
en consorten.
Letterkundig Museum, Den
Haag (tlm 30 juli).

'Nomaden in Centraal-Azië'.
KIT Tropenmuseum, Den Haag
(tlm 20 augustus).

'".En dan dáár de grens over',
over ontsnappingslijnen 1940-
1945.
Verzetsmuseum, Amsterdam
(tlm 27 augustus).

'Voor de bommen vielen'.

Maritiem Museum, Rotterdam
(tlm 27 augustus).

'Toen hier". honqerwinter en
bevrijding in Amsterdam'.
Historisch Museum, Amsterdam
(tlm 3september).

'Getekend. Nederlanders in Ja­
panse kampen'.
Museon, Den Haag (tlm 3sep­
tember).

- 'Water, zit dat zo!'.
Natuurmuseum, Nijmegen (tlm
3 september).

'Van zout naar glas'.
Zoutmuseum, Delden (tlm 15
september).

'Het land van de condor, de In­
ca's en hun voorouders'.
Amerika Museum, Cuijk (tlm 17
september).

- 'Mensen van de reis', woon­
wagenbewoners en zigeuners
in Nederland 1868-1995.
Museon, Den Haag (tlm 17sep­
tember).

'Aardkloten en hemelsferen.
Globes uit de collectie van Ru­
dolf Schmidt, Wenen'.
Museum Boerhaave, Leiden
(tlm 24 september).

'Vuilnis Hoop. Foto's door kin­
deren uit Guatemala Stad'.
Tropenmuseum, Amsterdam
(tlm 24 september).

'Poppen - spel en ritueel'.
Afrika Museum, Berg en Dal
(tlm 30 september).

- 'Het lot van de Dodo'.
Artis Geologisch Museum, Am­
sterdam (tlm 30 september).

'Op de rand van de aarde'.
Universiteitsmuseum, Utrecht
(tlm 29 oktober).

'In de greep van de vijand, Ne­
derlandse militairen in Duitse
en Japanse krijgsgevangen­
schap (1940-1945)'.
Legermuseum, Delft (tlm 29 ok­
tober).

'De sterken voor de zwakken.
Negentig jaar turberculosebe­
strijding door werknemers­
fondsen'.
Nationaal Vakbondsmuseum,
Amsterdam (tlm 31 oktober).

werking met de NVON.Nieuw in de ledenservice

NVON·Ledenservice

Voor scheikunde:
Het geheim van een goede
sneeuwbal, A van Zuylen e.a, ten
Hagen Stam Rijswijk 1994,139 p.
ISBN90 71694 24 O. Met beknopt
trefwoorden register.
Zie ook in NVOX no 1, blz. 52.
Te bestellen bij de NVON-Iedenser­
vice onder nr. 100
Prijs
Ledenprijs
Porto

f 39,-;
f 31,­
f 7,50

Scheikundeproeven op de com­
puter
Vier extinctie-spectra; 135 p.;
Vijf scheikundeproeven bij IP­
Coach;85 p.
Zevenproeven bij de UIA-kaart; 79 p.
Deze drie boekjes inclusief flop zijn
te bestellen bij de NVON-Iedenser­
vice onder nr. 81.
Zie ook de publicatie in NVOX no 2.
Prijs f 85,-
Ledenprijs f 75,-
Porto f 7,50

NICl-overzicht leermiddelen
Scheikunde; Nationaal Informatie­
Centrum Leermiddelen; 48 p.
Zie ook de publicatie in NVOX no 2.
Te bestellen bij de NVON-Iedenser­
vice onder nr. 85
Prijs f 10,- inclusief porto-kosten

Voor biologie

Neem nou een tomaat; voorlich­
tingsfilm (17 min), leerlingen-werk­
blad en docentenhandleiding.
De film gaat over de produktie van
voedsel en de rol van gewasbe­
scherming daarbij. De film geeft
een objectief beeld van de heden­
daagse situatie in de land- en tuin­
bouw. De film vertelt het verhaal
van Peter, een leerling die voor Bio­
logie een werkstuk moet maken
over de produktie van groente en
fruit en dat op geheel eigen wijze
aanpakt. AI doende stuit Peter op
diverse voor hem onbekende aspec­
ten van de voedselproduktie en ge­
wasbescherming. Voor hem een
ware ontdekkingstocht.

Het produceren van groente en
fruit kent aspecten, die zowel in de
vakken Biologie alsVerzorging aan
bod komen. De film isvervaardigd
in het verlengde van de kerndoelen
van Biologie en Verzorging. Ook de
bijgevoegde handleiding en het
leerlingenwerkblad zijn op deze
kerndoelen geschreven. De film en
de ondersteunende middelen zijn
tot stand gekomen op initiatief van
ProAgro en vervaardigd in samen-

De film,die in het najaar aan scho­
len istoegezonden is nu ook bij de
NVON-Iedenserviceverkrijgbaar on­
der nummer 32.
Prijs:
Ledenprijs:
Porto

f 20,­
f 15,­
f 7,50

Examendiskettes biologie VBO­
MAVO-C. VBO-MAVO-D. HAVO
en VWO.
Op deze diskettes staan alle teksten
en alle afbeeldingen van de examens
biologie van de afgelopen 5jaar. De
vraagstukken met de bijbehorende
afbeeldingen staan alsWordperfect
5.1.bestanden op de diskettes. Nade
eenvoudige installatieprocedure
kunnen de examenteksten BIOLOGIE
van 1990tot en met 1994met de bij­
behorende afbeeldingen direct in
WP5.1worden opgeroepen, geraad­
pleegd en aangepast.
Latere versiesvan WP en Word for
Windows converteren deze bestan­
den moeiteloos.
Omdat elke afbeelding al is opge­
nomen in het bijbehorende vraag­
stuk alsWP 5.1. bestand, is het
apart importeren van afbeeldingen
in de tekst dus niet nodig. Het uit­
printen gaat met elk type printer.
van een eenvoudige matrixprinter
tot laserprinter.
Op de diskettes voor HAVO zijn ook
de experimentele examens opgeno­
men.
Dezeexamendiskettes zijn nu ook
bij de NVON-Iedenserviceverkrijg­
baar onder nummer 33 (VBO­
MAVO-C),34 (VBO-MAVO-D),35
(HAVO) en 36 (VWO). De prijs is
f 110,- per abonnement per school­
type. Dejaarlijkse aanvulling is f 49,­
Voor NVON-Ieden bedraagt de prijs
f 95,-

Prijsper schooltype:
Ledenprijs
Jaarlijkse aanvulling
Porto

f 110,­
f 95,­
f 49,­
f 5,-

Natuur en Techniek.
Microbiologie
Zie NVOX no 10, blz. 519.
Te bestellen bij de NVON-Iedenser­
vice onder no 108.

Ledenprijs
Porto

f 54,-
f 8,50

De prijzen voor de boeken van Na­
tuur en Techniek zijn verhoogd
naar f 54,- per deel.

Zie ook het overzicht van de Leden­
serviceop de volgende pag.
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7,50 2,80

7,50 5,-

,7,50 5,-
20,- 7.50
110,- 5,-
110." 5;-

,NATUURKUNDE'
51 Veiligheid en voorzieningen (17p)
52 Beoordeling open onderzoek (14p)
53 Zelf ige opdraditen (8p)
54 Ele tatre' deeltjes en' fundamentele

wisselwerkingen (M.v.Woerkom)(149p) 1
55 Diaserie bij nummer ,
60 Zien en waarnemen. (88p)
61 Lichtals golfverschijnsel. (48p)
62 Kin. theorie van gassenen vloeistoffen.

(47P) " ,', 7,50
63 Veranderlijke elektr. stromen. (69p) 10,50
64 Astrofysica. (72p) 10,50
65 Natuurkunde van de vaste stof. (45p) 8,50
66 Weerkunde. (79p) , ' 12,-
67 Natu~rkunde van de atmosfeer (67p) 9,50
68 Nummer 60 tot en met 67. 65,-
69 Eigen experimenteel onderzoek (39p) 7,50

Progra'mrriavan experimenten (42p) 7,50
71 Nieuwe media inde klaspraktijk (21p). 5,-
72 Voorbeelden van vakwerkplannen (115p) 15,-

SO ersie) met flop
S02-bundel (2e versiefmèt flop
Chemischeformules op flop
Reactiesnelheid en eyenwicht op de
(ampute'r met flop. Docent- en
leerlingmateriaal.
Colorimetrieproeven'mèt flop
Scheikunde proeven met de computer
Overzicht leermiddelen scheikunde
Lesb'rief 1: Histamine
Lesbrief 2: Michael FéÎraday
LesbriM 3: Blotechnoloqie
Lesbrief4: Geneesmiddel en spiegelbeeld
Lesbrief 5: Bitumen
Lesbrief 6: Uitlaatgaskatalysatoren
Lesbrief 7: Paracelsus

100Het geheim van een goede sneeuwbal

~'.,
79

80
81
85
90
91

3,20 93
94
95

,2,10 96
5,- 97

NIEK
101Chemischereacties
102DNA
103Bloec:!
104 Immunologie
105Van quarktot kosmos
106Zwaartekracht '
107Virussen
108Micröl>i~lo9ie
120De evolutievan het heelal

4,- 6,- 2,80
6,- 2,80
3,50 ..:2,10

4,-
2,50

7,50 20,-
5420,- 22,50
13,- 15,-
8,50 12,50

6',-
2,50
2,80
2,80

10,- ,80
12,50' 2,80
12,50 '2;80
12,50 2,80
15,- 2,80
12,50 2,80
80,- 7,50
10,- 3,20
10,- 3,20
7,50 2,40
17,50

40,-
25,-
10,-

12,50
12,50
75,-
10,-
17,50
17,50
17,50
17,50
17,50
17,50
17,50
31,20

54,-
54,-
54,-
54,-
54,-
54,-
54,-
54,-
69,50

8,50
8,50
8,50
8,50
8,50
8,50
8,50
8,50
8,50

BIOBROKKEN
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zwemmen. Zeworden geholpen door kleine contractiegolfjes in
de baarmoederwand, waarop de zaadcellen in de goede richting
'surfen'. Vrouwen met vruchtbaarheidsproblemen blijken te lang­
zame of te kleine golfjes te produceren, of golfjes die de verkeer­
de kant oplopen.
New Scientist, 31 december 1994

Kwispelend nijlpaard
Nijlpaarden draaien tijdens het ontlasten hun staart energiek in
het rond, zodat de klodders stront alle kanten opvliegen. Men
dacht altijd dat dit een vorm van territoriumafbakening was. Een
Canadeseen een Zuid-Afrikaanse onderzoeker geven een andere
verklaring. Erbestaat een soort bloedzuiger die is aangepast aan
het leven op een nijlpaard. Nou iszo'n nijlpaard nogal groot.
Daarom hebben de bloedzuigers 'afgesproken' dat ze elkaar in
het rectum van hun gastheer zullen ontmoeten om te paren. Dat
jeukt. Vandaar!
New Scientist, 11februari 1995

Wolveriogen
In Schotland zijn pogingen ondernomen om reeën van de weg te
houden met speciale reflectoren. Dezeweerkaatsen het licht van
passerendeauto's op zo'n manier het bos in, dat ze op ogen van
roofdieren lijken, bijvoorbeeld wolven of lynxen. Hoewel die al
minstens 300 jaar uit Schotland zijn verdwenen, jagen ze reeën
nog steeds angst aan. Nachtelijke ongevallen kunnen daardoor
tot 90% verminderen. Alleen blijken de reeën met oversteken net­
jes te wachten tot de 'wolven' weg zijn, om 's ochtends vroeg,
midden in het spitsuur, extra veel slachtoffers te maken.
New Stientist; 31 december 1994

Surfend sperma
Menselijke zaadcellen zijn beroerde zwemmers. Canadeseonder­
zoekers hebben met behulp van ultrageluid ontdekt dat zaadcel­
len niet op eigen kracht naar een eicel in de eileider kunnen
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