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De Go lnfro compogne wil'het onderwilsveld ondersteunen met behulp uon grotis lesmoteriolen om

leerlingen kennis te loten moken met het begrip infrostructuur en de opleidings- en beroepsmogeliikheden

doorin. De compogne richt zich op iongeren in hei bosis- en voortgezet onderwils, op vokdocenten en

deconen. Studenten en docenten in het MBO, HBO en WO kunnen ook terecht bi; Go tnfro.

Veel is mogeliik: gostlessen met behulp von een prochtig ingericht mobiel voorlichtingscentrum voor

bosisonderwijs, gostlessen in het voorgezet onderwiis met excursies en bedriifsbezoeken

Ook biedt de Go lnÍro stogeplootsen oon en odviseert ze bil ofstudeeropdrochten en

. vokgerichte literotuur.

Hrr I urRA vooRLrcHTI NGS-

CENTRUM SBV/
De Go lnfro compogne benut vonof I oktober 2000 hei nieuwe lnfro
Voorlichtingscentrum SBW Het centrum is bestemd om iongeren von

verschillende leeftijden (von 14 tot 20 joor) uit VMBO tot en met WO
te interesseren voor een opleiding of beroep in de infrostructuur.

Kerndoelen von de vokken wiskunde, techniek en notuurkunde, kun-

nen in het voorlichtingscentrum met echte proktiikuoorbeelden worden

ervoren Ook de vele beroeps- en opleidingsmogeliikheden in de

infrostructuur worden in beeld gebrocht.

DoTN EN BELEVEN
ln het lnfro Voorlichtingscentrum kunnen leerlingen zelI oon de slog goon: met een robotcomero het

riool in duiken, met de computer een weg ontwerpen of zelf een brug bouwen. Aon de hond von

inleroctieve opstellingen kon zelf worden ervoren hoe het is om te werken oon grond, woter, wegen

of spoor. Voor scholen ziin er verschillende lespokketten met extro opdrochten, oonsluitend bi; de

diverse vokken.

Verder geeft het centrum informoiie over opleidingen, orbeidsomstondigheden en loopboonperspec-

tieven. Leerlingen vinden er documentotie voor (proÍiel)werkstukken, opdrochten en beroepenoriënto-

tie. Meerdere molen per ioor worden er docenten-

dogen georgoniseerd in het voorlichtingscentrum.

Haar DE INFRASTRUcTUUR rN scHool:
.W-w.\M. GO.INFRA. Nt

OpTNINGSTIJDEN EN KoSTEN
Het cenirum is geopend von dinsdog t/m donderdog von 9.00
tot 'l 2.00 uur en von 13.00 tot I ó.00 uur. Voor scholen wordt

geen eniree geheven. De lesmoteriolen die in het centrum

gebruikt worden, ziln tegen kostpriis beschikboor.

lnfro Voorlichtingscentrum SBW

Ceintuurboon 2

3847 LG Horderwiik
tel: 0341-43ó808
[ox: O34l -43ó805

e-moil: expo@sbwinfro.nl

internet: onderwi js.go-inÍro. nl
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Jelle van der Meulen

Slinger met grote uitwij-
king
Een slinger met ecn grote begin-

uitr,r,iiking heeft cen iets grotere slingertijd clan

dezelfde slinger met een kleine beginuitn.ijking
Dit effect is lastig te meten maar met een reken-

kunclig model ziin leuke resultaten te behalen.

Hans van Dijk en Leny

Mensonides
Waterproject in Tsiechië
Een verslag varr het tegenbe-

zoek aan Tsjeclrië door leerlingen van het Pieter
Nieuu,land College waarbij ntr Tsjechisch u,ater
aan na tuLrr\\,eLenschappelijk onderzoek n,erd

onderw,orpen. Zie ook NVOX van december jl

Verontreinigingen vallen in
goede aarde
Het zelfreinigend vermogen

van de Lrodem sta.rt centraal in
deze bijdrage in het kader r an het project
"Aarde.nu", ra,aarin de opleidingen aardw,eten-

schappen onder de aanclacht van docenten
na tuur$,etL.nschappen worden gebracht. De biolo-
gische bodemsanering is c<én van de aart-lweten-

schappeliike onderu,erpen die als opsiap voor het
profielu erkstuk kan dienen.

Marco Metselaar en Henny

Kramers-Pals

De ammoniakfontein
In dit eerste artikel in de nieuwe

rubriek'Demo uitgelicht' komen verschillent-le

bereidingswijzell van ammoniak en varianten op

de ammoniakfoniein aan de orde.

Verder in dit nummer:
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!144 Onno Kalverda
!nteressante biologiesites op het Web
Een overzicht

349 Jan Mooij
Het verschil tussen een eend en een straal-
Jager
Het biizondere golfpatroon achter een zwemmen-
de eend liikt op het eerste gezicht op de V-vorm
van de schokgolf achter een straaliager. Bij nader
inzien zijn er opvallende verschillen.

352 Jan Mari.jnissen
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muleren bii het doen van wetenschappelijk onder-
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354 Hans van Dijk
Digitale techniek
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M oed

Midden in dit land, je bent het punt vast

ooit gepasseerd - een hoge schoorsteen een

kilometer Noord van de snelweg - ligt een

Íabriek waar ik 6 jaar werkte. Als één, wveemaal

per week een machine gestart moest worden,

deed iedereen eerst een plasje. Dat was de voor-

bereiding op urenlang ononderbroken hard wer-

ken bij zeer hoge temperaturen met een paar

momenten van echt risi(o op brandwonden. (Dat

tijdens andere momenten de lucht grijs zag van

het asbeststof was een detail, waar niemand

acht op sloeg.) Het plasje, begreep ik langzaam,

was mede een plasje van angst.

Voor sommig werk is moed, echt fysleke

moed nodig. Een school is anders. Altijd in de

buurt van de 20 graden, droog, geen zweet

behalve in het gymlokaal. ln het onderwijs weet

men niet van moed. 0f toch wel? Alsje dit leest

zi.in de eerste lessen voorbij. Een kollega, die

van Duits of scheikunde, vertelde me eens dat
hij de laatste week van de grote vakantie alti.id

slecht sliep. lk lag ook wel eens te woelen op

zondagavond. Uit angst. Er is moed voor nodig

om er te STMN. " Kan ik het nog? " vroeg ik me

vaak aí En stormde een week na de vakantie

het kabinet binnen om tegen de amanuensis te
brullen: "Wil, ik kan het nog!"

Wie heeft de meeste moed nodig? Natuur-

lijk: de nieuwe, de beginneling en degeen die

geen orde kan houden. Die hebben dus ook de

meeste angst, Wie heeft er de minste nodig? De

schoolleider als hij eens een lesje draait en de

dekaan, want die hebben de wind in de rug van

het ontzag en het vertrouwen. Onverbrekelijk

verbonden met moed is angst.Waarom hebben

we het er nooit over? Waarom helpen we elkaar

zo weinig?

Sommigen zullen de noodzaak van moed

ontkennen. ls het bij .jou wel eens een rotzooi?

Nee? ls het altijd gezellig, zijn ze ahijd lekker

aan het werk, geboeid, enthousiast? Ja? lk

geloof je niet. lk denk dat iedereen de slecht

draaiende klas kent, en de dreiging van de wan-

orde. De bulk van de dames en heren docenten

heeft in meer of mindere mate gereedschap

voor crisisbeheersing. Het loopt er niet uit de

hand. Goed, deze les was niet leuk en donder-

dag heb je het stelletje het zesde uur weer en

dan is er helemaal niets mee aan te vangen.

Maar je redt het wel.

Nu komt het tweede aspect van moed aan

de orde. Dat zesde uur kan gekozen worden voor

een moedige en een minder moedige route.

De minder moedige route:

Dit is de route van de crisisbeheersing voor

een vervelende klas op een vervelend uur. Dit is
een route waarmee je het redt. zij balen, iij
baalt, in geval van nood is er strafwerk of ver
wijdering. Aan het eind van het uur is er nog

steeds een schiin van orde. Dan volgt de wed-

strijd wie het eerst het lokaal uit is.

De moedige route:

Deze route vergt niet alleen moed, maar

ook kracht, vernunft, een strategie en nog zo

wat. Deze route volg je omdat je geen zin hebt

in vervelende lessen voor vervelende klassen.

Deze route volg je alsje denkt dat ook met deze

kinderen op het zesde uur een gezellige tijd

doorgebracht kan worden. Jawel, deze route

vergt veel vakkennis, pedagogísch inzicht, goede

lesvoorbereíding, een plan. Maar vooral moed.

knoppert@worldonline.nl

TVOX NUMMER 7 - SEPÏEMBER 2OO1 333



Nríax
RE DACTI EAD R ES

vooÍ alle kopii:
Kamperfoelieweg 4
9765 HK Patercwolde
E-mail: Íjkrips@inn.nl

Mededelingen e.d. voor een bepaald nummer
dienen uiterlijk op de onderstaande data vóór de
postlichting van de nachtposttreinen te worden
verzonden.

Datum kopijverzending Verzenddatum
07-09-2001

05-1 0-2001

02-1 1-2001

INTERNETADRES
http://www. nvon. n l/nvox/

Artikelen kunnen niet zonder schriftelijke toestem-
ming van de hoofdredacteur worden overgenomen,
gekopieerd, elektronisch worden doorgegeven of
op welke wijze dan ook vermenigvuldigd. Een uit-
zondering wordt gemaakt voor het niet-commer-
cieel gebruik door leden t.b.v. hun schoolwerk.
Klachten over de bezorging van het blad bij de

ledenadministratie.

Advertentie-exploitatie:
Bureau Van Vliet 8.V.,

Postbus 20,2O4O AA Zandvoort,
tel. (023) 5714745; fax (023) 5717680
e-mail: zandvoort@bureauvanvliet.com
site: wwrnr. burea uvanvl iet.com
<http://wrw. bu rea uva nvliet.com>

REDACTIE
HooÍdredacteur
Hr. W.ïW. Vis

Ernst Casimirstraat 30

2713 BG Zoetermeer

tel. (079) 3165569Íax: (079) 3160674

E-mail: wtw.vis@consunet.nl

Adjunct-hooÍdredacteur
Hr. F.J Krips

Kampeíoelieweg 4

9765 HK Paterswolde

tel. (050) 3096665

E-mail: Íjkrips@inn.nl

redacteuren
Hr. A.J. de Wever (Nascholing en onderwilsjour

nalistiek)

tel. (070) 38661 79. E-mail: aj.de.wever@hccnet nl

BtotoGtE
Eindredacteur
Mw. M. Domis-Hoos

Tobias Asseíaan 1 04

5056 VD Berkel-Enschot

tel. (01 3) 5332926

E-mail: marijke.domisl@wxs.nl

redacteuren
Mw C. Prop-v.d. Berg Hr. J.L. Sikkema

Hr. 0 Kalverda

Nr.

08-01

09-01

10-01

22-10
19-1 1

17-12

De redactie is niet verantwoordelijk voor de inhoud
van artikelen en berichten in NVOX

Lay-out en druk: Giethoorn-ten Brink Meppel b.v.

tssN 0921-1713

NVON.SECRETARIAAT EN

LEDENADMINISTRATIE
Postbus 352, 7940 AJ Meppel, tel. (0522) 855370 (tijdens kantooruren)
E-mail: nvon@wxs.nl - Fax: (0522) 855300 scltErKuilDE

Eindredacteur
Mw. H. Kramers-Pals

Horstlindelaan 1 02, 7522 JK Enschede

tel (053) 4325814.

E-mail: H.Kramers-Pals@ct uNvente.nl

redacteuren
HÍ. M. Metselaar

Í{ATUURKUNDE
EindredacteuÍ
Hr. ïJ. van Welie

lindenlaan 3,2161 ME Lisse

tel. (0252) 41 2283. E-mail: theo@welie.com

redacteuren
HÍ R. Knoppert Mw. C. DÍukker

AtG. NATUURWEIETTISCHAPPEiI
Eindredacteul
VacatuÍe

IECH NOTOGISCHE VORMIITIG/
WAR E ]'I I(EI{ N 1S/]tI M E'N ATU U R -

ONDERWIJS/BEeÍtl
EindÍedacteur
Mw M.l.C.OÍfereins

Jodichemdreef 40, 3984 JT 0dijk
tel./fax (030) 6562989

E-mail: m.i.c.ofÍereins@wxs.nl

redacteuren
Mw M.l.C. OfÍereins (BEeN)

Mw G. Bruijn (NO/KdN) Hr. A.K. Boelens (WiWK)

NME vacature

TOA.CONTACT
EindÍedacteuÍ
Mw. S. Lipman

Haydnplantsoen 29
'1323 EB Almere

tel. (036) s351 41 9.

E-mail: sylvialipman@flevoland.nl

Íedacteuren
Mw, C. in 't Groen Mw.5. Ravensbergen

Contributieregeling 2001 lnstituten en scholen kunnen zich abonneren à / 155,- (€ 70,34) resp / 240,-
De contributie voor 200'l bedraagt r 98,00 (€ 44,47) Aanmelden en opzeggen bij (€ '108,91) Voor de veEending buiten N€derland wordt de enra porto door
de ledenadministratie oÍ de penningmeester (zie (olofon hierboven). Korting is berekend

mogelijk voor jongeren tot 30 jaa[ leden van de KNCV NlBl en N NV ( Í10,-l€ 4,541, Leden ontvangen korting op hun lidmaatschap van de KNCV het Nl Bl en de NNV

ToAs en zij die VUT, DoP of pensioen genieten (Í20,-/€ 9,08), en gehuwden/ en een korting van , 30,-/€ '13,61 op het abonnement op Natuur en Techniek

samenwonendenmeiéénblad Studentenkunnenlidwordenvoorr25,-l€11,34 LedenbetalenvooreenabonnementopArchimedesí25,-l€11,34ipv.Í36,-l
perjaar TOAs zonder ontvangst van NVoX en lmpuls betalen / 25,-/€ 1 1,34 pj € 1 6,34.

Opzeggíng van lidmaatschap oí abonnemenl minstens 2 maanden voor het einde van het kalenderjaar bij het NvoN-secretariaat

Om lid te kunnen worden van de NVON moet het onderstaande formulier ondertekend zijn. (Burgerlijk Wetboek)

AANMELDINGSFORMULIER voor het lidmaatschap van de NVON
Een lidmaatschap is een persoonsgebonden lidmaatschap van de vereniging de NVON, u,aarbij is inbegrepen de ontvangst
van het verenigingsblad NVOX en de ontvangst van het blad Impuls Scholen en instellingen kunnen een abonnement nemen
ophetblad.Zij zijngeenlidvandeverenigingmaarontvangenalleenNVOX Aanmeldenkanviahetformuliervoorabonne-
menten,aantevragenbijhetsecretariaat,tel 0522-855370fax0522-855300e-mail:nvon@wxsnl

Titulatuur:

Adres:

Land (indien geen Nederland worden portokosten doorberekend): .......

Telefoonnummer: ................ ..... E-mailadres:

Ceboortedatum:................... .... Bank/gironummerr:

N.B. vergeet uw vakgebied niet te omcircelen a.u.b.!

Wat is uw bevoegdheid?* :

0 leraar alg. voortgez onderw. 1e graads bi, na, sk, anw
0 leraar alg. voortgez onderw. 2" graads bi, na, sk, anw
0 werkzaam als TOA
0 docentWK/TV
0 anders,nl....

Wilt u (biivoorbeeld bestuurlijk oÍ anderszins)
actieÍ worden in de vereniging? +

0 Ja / T.z.t. / Weet nog niet, ontvang graag info over
de mogelijkheden

0 Nee

(f 78,-/€35,3e p.j.)

Wilt u ook abonnee worden van ARCHIMEDES (Í 25.- / € 11 3a p.j.) ? * Ja / Nee

Dit formulier volledig ingevuld en ondertekend portvrii opsturen naar het secÍetariaat van de NVON Antwoordnummer
77,7940V8 Meppel, faxen mag ook 0522-855300.
* aankruisen EN omciÍkelen wat loor u momenteel van toepassing is

Tot welke categorie behoort u?: *

0 Lid (Í 98,- / € aa,a7 p.1.)

0 Jonger dan 30 jaar, KNCVJid, NIBI-lid, NNV-lid
(f 88,- /€ 3e,e3 p.1.)

0 VUT, DOP, pensioen (Í 78,-/€35,39 p.j.)
0 TOA íincl. ontvansst NVOX en Imouls)

0 ToAlid
Impuls (/ 25,- / € 11 3a p.i.)

0 Student (kopie van collegekaart meesturen)
(Í 25,- /€ 11,34)(N.8.: geldt niet voor zij-instromers)

0 Twee samenwonende/gehuwde leden met één
btad(f 130,-/€ s8,99 p.j.)

334 trrox NUMMER6 - JUNI 2OO1



Slinger met grote
uitwiiking

Jelle van der Meulen

Twickel College Hengelo/Universiteit Twente Enschede

Rekenkundig model

Het slingerende voorwerp is een gewichtje dat aan een

touwtje hangt. We maken een rekenkundig model dat
uitgaat van de elementaire dynamica. Eerst maken we
een analyse van de krachten die op het voorwerp wer-
ken, vervolgens berekenen we de resulterende kracht
en de bijbehorende versnelling. Recentelijk is het pro-
bleem van de slinger met een grote uitwijking ook
beschreven door Jordens (1.), maar hij gaat in zijn
rekenkundig model uit van de hoekversnelling.

Krachten

Als we de wrijving verwaarlozen, werken er twee
krachten op het voorwerp: de zwaartekracht F-,,, en de

spankracht van het touwtje F,r,,,. I. figuur 1a ziir. deze

getekend als de slinger zich in een willekeurige positie
bevindt. De hoek met de verticaal is s.
We ontbinden de zwaartekracht in een tangentiële
component langs de baan F,, en een radiële component
F., die loodrecht op de baan staat, zie figuur 1b.

F .= F .sitt a:í :rf
Frr= F,rr,'cos d

De spankracht Frrn,, en de component F., hebben
samen een resultante die de benodigde middelpunt-
zoekende kracht levert. Deze is gelijk aan

F ,rp,

'De bekende formule voor de slingeÉijd geldt alleen voor
kleine uitwijkingen. Dat komt omdat alleen voor kleine hoe-
ken de sinus van de hoek evenredig is met de hoek zelf. Een
slinger met een grote beginuitwijking heeft een iets grotere
slingeÉijd dan dezelfde slinger met een kleine beginuitwii-
king. Het effect is lastig te meten omdat de meetfout van
dezelfde orde is als de te verwachte toename van de slinger-
tijd. Bovendien wil je graag over meer periodes meten met
als gevolg dat de amplitude tijdens de meting minder
wordt. Met een rekenkundig mode! zijn er we! leuke resulta-
ten te halen.

Figuur l: De krachten op het
slingerend voorvverp

waarbij zr de snelheid van het voorwerp is en R de

lengte van slinger.
Er zijn dus twee bijdragen aan de uiteindelijke resulte-
rende kracht: de tangentiële component van de zwaar-
tekracht F., en de middelpuntzoekende kracht F,,r-.

Zie figuur 1c.

Assenstelsel

We gebruiken een gewoon rechthoekig xy-coördina-
tenstelsel. De horizontale as noemen we Í en de verti-
cale as y. In de evenwichtsstand geldt: r = 0 en y = 0.

Zie Íiguur 2a. De resulterende kracht op het voorwerp
moeten we ontbinden in een x- en een y-component.
Het handigst is om beide bijdragen aan de resulte-
rende kracht afzonderlijk te ontbinden.
Figuur 2b laat de ontbinding van de tangentiële com-
ponent van de zwaartekracht Fr, zien. De component
hiervan in de x-richting noemen we en de component
in de y-richting Frr. Overal op de baan is Fr, naar bene-
den gericht en krijgt dus een negatief teken. Het teken
van Fr, is tegengesteld aan dat van x, als het voorwerp
zich rechts van de evenwichtsstand bevindt, is x posi-
tief en F,,, negatief.
In figuur 2c is de ontbinding van F,,p, getekend. De

Frpà - aFy2

(b) G)

m.u2

R

Figuur 2: De ontbinding van

de resulterende krachten in
een x- en y-component

component hiervan in de x-richting noemen we F,, en

de component in de y-richting Fr1. Het teken van Fr, is

steeds positief. Het teken van Frz is tegengesteld aan

dat van r.

E
l2l

(b) (c)
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Hoek o. rekenen we positief als de slinger een uitwij-
king naar rechts heeft en negatief als hij een uitwijking
naar links heeft. Op die manier heeft sin cr hetzelfde
teken als x. Dit geeÍt voor de componenten:
Frr = -F.u, .sinc .coso,

Fta = -F.,,,'sin2a
F,, = -F,,,,,-'sinu
Fyz = F,rr.'cosd

Als we de bijdragen bij elkaar optellen, geeft dit:
F. = Frr + F,, en F,, = F,,, + F ur.

Startwaarden en mode!

Tabel 1: Het rekenkundig
. model van de slinger met de

startwaarden (Het model
kan zowel in Coach 4 als
Coach 5 gebruikt worden )

Het model rekent eerst hoek o uit. Vervolgens de totale
snelheid a.

Daarna worden de krachten en de componenten van
de resulterende kracht uitgerekend.
Vervolgens de versnelling in de -r- en z-richting en ten-
slotte zien we de gebruikelijke stappen die in elk
model over beweging voorkomen. Het model staat
ook in tabel 1.

Resultaten

We hebben "Modelleren" van Coach 5 gebruikt om het
model van de slinger uit te voeren. Het kan ook in
"Modelomgeving" van IPCoach 4 gebruikt worden (2).

We bepalen de slingertijd door de x,Í-grafiek uit te lezen.

Beginuitwijking
x(m)

Slingertijd
T (s)

0,05
0,20
0,35

0,50
0,65

0,80

0,95

2,0064
2,0772
2,0224
2,0472
2,0709
2,1795
2,2236

Tabel 2: De slingertijd T afhanke-
lijk van de beginuiwvijking x,

"gemeten" met het rekenkundíg
model van de slinger in Coach 5

De resultaten kunnen vergeleken worden met de theo-
retische Íormule voor slingers met een grote beginuit-
wijking. Hierin komen hogere machten van voor, is
de maximale uitwijkingshoek van de slinger. is de
slingertijd van dezelfde slinger met kleine uitwijking
G)

o 12.32 o(D l'.3'.s2 ^@- * ; -;sin'-+ 

-sin''-:+"')

2 2'.4' 2 2'.4' .6' 2

De waarden van T die uit bovenstaande Íormule vol-
gen, zijn uitgezet in figuur 4, samen met de resultaten
van tabel 2.

Voor de slingerlengte kiezen we 1,00 m; voor de massa
100 gram. Het lijkt niet nodig om een massa in te voe-
ren, omdat die toch weggedeeld wordt als we een ver-
snelling gaan uitrekenen. Toch is het handig om het
wel te doen, zonder grote aanpassingen kan dan
namelijk nog een wrijvingskracht aan het model wor-
den toegevoegd.
De startpositie leggen we vast met de horizontale
beginuitwijking -r. De beginsnelheid is nul.
De startwaarden staan in tabel 1.

Figuur 3 laat de grafiek zien
voor versch i I I e nd e beg i n u it-
wijkingen ln tabel 2 staan
de bijbehorende waarden
van T voor verschillende
beginuitwijkingen x

T =To'(t+4sin'

Model Startwaarden

alfa = arcsin(x/s)
v = sqrt(vx^2+vy^2)
Fmpz=(m*v^2)/s
Fx1 = -Fzw*sin(alfa) * cos(alfa)
Fyl= -Fzw * sin(alfa) * sin(alfa)
Fx2= -Fmpz * sin(alfa)
Fy2=Fmpz * cos(alfa)
Fx=Fx1+Fx2
Fy=Fy1+Fy2
ax = Fr:/m
aY = FYlm
dvx=ax*dt
dvy=ay*dt
dx=vx*dt
dY=vY*dt
vx=vx+dvx
vy=vy+dvy
x=x+dx
y-y+dy
t=t+dt

s = L,00
m = 0,10

8=9,8'l.,
Fzw=m*g

x = 0,80

Y=s-sqrt(s^2-x^2)

vx=0
vY=o

t=0
dt = 0,ooo2

x(m)

1'0

0'8

0'6

0,4

o12

0'0

412

414

-0,6

-0r8

'1'O

\ z
\\ tu\N /? N

\
0 \ 1, 7/ 2' 

r[rr(s)

\È 7L /
\\* '// /

N /
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Scholen op een goudmiin
Eraaringen met het gebruik aan cultuurhistorisch erfgoed als externe leeromgeoing bij
s cheikunde en natuurkunde.

Peter van der Zwaal

!n de afgelopen jaren hebben docenten en directieleden van
acht scholen voor vooÉgezet onderwijs samengewerkt in het
netwerk'cultureel erÍgoed in het studiehuis'. Zij constateer-
den bij afloop van het netwerk dat zij'scholen op een goud-
mijn' (ziin). ln hun directe omgeving zijn er tal van mogeliik-
heden om monumenten, stadsgezichten, Iandschappen,
museumobjecten, archiefstukken e.d. te gebruiken bij het
vormgeven van een inspirerende leeromgeving en een acti-
verende didactiek. Wel bleek dat het ontginnen van deze
goudmijn de nodige problemen oplevert.

De conclusie is dat het model op een juiste manier de
beweging van de slinger beschriiÍt. Op grond hiervan
gaan we het model uitbreiden om de beweging van de
zogenaamde cirkelslinger te beschrijven. Hiervan
publiceren we een vervolgartikel. tr

Dit artikel is een bewerking van het eerste hoofd-
stuk van Zwaal, PW. van der (2001), Van buiten
leren. Apeldoorn/ Leuven: Garant.
Van buiten lerenbestaat uit een boek en een video-
documentaire. Deze zijn apart leverbaar via de
boekhandel of direct bij de uitgever (uitgeverij
Garant, tel. 055 522 06 25). Het boek (ISBN is 90 441

7141 2) kost I 23.- en de prijs van de videoband
(ISBN 90 441 1154 x) is f 47,50.

Cultureel erÍgoed als doel oÍ als
middel

Het zal niemand verbazen dat het cultureel erfgoed
goed te gebruiken is bij de kunstvakken en bij geschie-
denis. Vanuit de kemdoelen of de exameneisen voor
die vakken wordt nadrukkelijk verlangd dat leerlingen
zich bezighouden met elementen van het cultureel erf-
goed. Dat geldt ook voor talen, aardrijkskunde (omge-
vingsonderzoek, historische landschapsgeografie),
techniek (ontwikkeling van de techniek) en anw
(we tenschapsgeschiedenis).
Als je cultureel erfgoed beschouwt als didactisch mid-
del, dan kan het bij alle vakken een zinvolle bijdrage
leveren. Monumenten, museumobjecten, historische
en moderne stadsgezichten, oude gebruiksvoorwer-
pen van thuis, landschappen, historische foto's,
archiefdocumenten en archeologische opgravingen
bieden dan een betekenisvolle instap en kunnen die-
nen als didactisch instrument bij kleinere en grotere
onderzoeksopdrachten in de basisvorming, de leerwe-
gen en in het studiehuis. Het is bijvoorbeeld bij alle
vakken mogelijk om een nieuw onderwerp te introdu-
ceren aan de hand van een element uit het lokaal erf-
goed en van daaruit de link te leggen met de leerstof in
het boek. De cultuurhistorische omgeving kan ook
ingezet worden om leerlingen de kennis en vaardighe-
den die in de loop van de opleiding zijn aangeleerd,
toe te laten passen in een realistische context. Zo kan
erfgoed een rol spelen bij handelingsopdrachten, prak-
tische opdrachten en het profielwerkstuk in de boven-
bouw en bij vaardigheidsonderwijs in de onderbouw.
Door gebruik te maken van exteme leeromgevingen
kunnen bredere onderwijsdoelstellingen worden
bereikt. Docenten die deze stap maken, worden met
geheel andere problemen én andere oplossingen
geconfronteerd.

Het zout van Twente, een project
voor scheikunde

Patrick van Haren is docent scheikunde en anw op het
Twents Carmellyceum. Hij heeft met zijn leerlingen
vaker projecten in de omgeving van de school uitge-
voerd:'Doordat je leerlingen op een andere manier naar een

onderwerp laat kijken komen andere kwaliteiten naar booen.

De leerlingen zijn in gesprek met andere deskundigen en

met elkaar; ze stellen zelf ook andere aragen. le rol als docent

aerandert hierdoor.'

1

2

Noten
H. Jordens, "Het simulatieprogramma PSI", NVOX 25-8, okto-
ber 2000.

Het nieuwe programma Coach 5 heeft wat modelleren berreft
een nadeel ten opzichte van IPCoach 4. Het aantal tijdstappen
bij Coach 5 is gelimiteerd tot 16380 terwijl IPCoach 4 een onbe-
perkt aantal tijdstappen aankan. Deze beperking is met name
voelbaar bii modellen die een kleine tijdstap vereisen, zoals
trillingen
M. Alonso & E.f Fim, "Fundamentele Natuurkunde deel 1

Mechanica ", 1973.

Figuur 4: lnvloed van de
beginuitvvijking op de waar-
de van de slingenijd T verge-
lijking tussen theorie (lijn) en
model (punten)
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Voor de meer Íundamentele scheikundige onderwer-
pen kiest Van Haren niet voor buitenschoolse projec-
ten. 'Nieuue theorieën, nieuzue processen belmndel ik meer

traditioneel in de klas. Maar bij toepassingsgerichte onder-
uerpen kan lrct heel goed. Dat sluit aan bij de basiskenrtis

oan de leerlingen waarmee ze dan creatief ktuuten omgaan.

ln lnuo-S lnat ik een biogasinstallatie ontuerpen, dat sluit
aan bij de keruis onn gassen die ze hebbcnl. Daarunast zi jtr

len meedoen? Zo ktoamen ue bij het zoiltproject. Zout ís eeu

typisch Troentse delfstof, in de bwrrt zijn lrct zoutntuselufi

en de moderne AKZO-fobrick. Zottt is bouendien historisch,

geografisclt en scheikundig interessant.'

Als ie eenmaal door hebt hoe je van zeer veel dingen
projecten kan maken, zie je overal mogelijkheden. 'Hal
biogasondenocrp heb ik bijuoorbeeld bij nnu lnten tenrgko-

ntert, daar heeft het onder tneer een cultuurcortponent: ltoe

gaan TLie in onze ert in nndere sanrctileairrgen nret ittnouaties

onl?'

Van Haren is zich in de loop van de samenr.t,erking
binnen het netwerk steeds beter gaan realiseren, hoe
belangrijk de voorbereiding van projecten in de school-
omgeving is:'Buiteu de sclrool ioordeu de leerlingen tteel te

snel nfgeleid. ln de opstnrtfnsc nrcct ja bij de leerlingen beel-

den oproepen ttntt utnt ze nroeten of zouden kwtnen ganu

doetr. Verttolgeus nnet je ook grettzeu trekken: dit tloett ute

uel err dnt docrt ue niet, Leerlingen aerzuipetl arrdcrs in eeu

ondenuerp.' In de opstartfase gebruikt Van Haren dan
ook de woordwolk-techniek waarin leerlingen associa-

tief hun voorkennis naar boven halen. 'A1s je de leerlin-
gen in een lndere kleur de zuoordiuolk ann hur groepje lant

bijhouden, knn je het ook gebruíken als procestoets. Door

learlingen ouer dic ontuikkeling te Inteu nndenken kau je

bot'cttdien het aspect anu 'lcreu lcren' sterker uorntgeaen.

Als producttoets ruil ik echter uel eeu iudittiduele irilroude-

lijke toets. De leerlittgen nroeten er toclr ook exanrcn in kutl-
trctt doen.'

Het is belangrijk dat niet alleen leerlingen goed wor-
den voorbereid, maar ook de mensen die je wilt
inschakelen buiten de school. 'Een ntedetoerker aatl eetl

ntuseuil of een fnbriek ntoe t goed ueten uat lrct startnitteau

ttatt de leerlingeu is. Eert specialist die je oaer zijn eigen ter-

reirr lant spreken, prítat snel oaer de hoofden untr de leerlitr-

gan hean. Attdercn hebben een algenreen ttoorlichtirrgstter-

lnnl runnrin ze nlleeu nnar dingen aertellen die de leerlingen

in har eigen onderzoek al te tteten zijn gekomen,'

In het boek Van buiten leren, waarin de ervaringen van
de netwerkscholen beschreven zijn, staat o.a. een lijstje
met tips voor het werken met instellingen die gewend
zijn om te werken met leerlingen en ook een lijstje met
tips voor het werken met personen die dat niet
gewend zijn.

Het geluid van de kerk, een proiect
voor natuurkunde

In bovenstaand voorbeeld wordt het cultureel erfgoed
gebruikt als aanleiding voor een onderzoek. Voor leer-
lingen is het niet vanzelfsprekend dat zij op een derge-
lijke manier gaan werken. Een van de problemen van
het gebruik van een externe leeromgeving is dat leer-
lingen het niet als serieus onderwijs zien. Onderwijs is

in hun beleving datgene wat je in de klas doet, is dat-
gene wat de leraar voordoet. In het begin moet de

leraar daarom veel energie steken in het motiveren van
Ieerlingen. Gelukkig rendeert de investering door-
gaans doordat de leerlingen lijnen gaan zien over de

grenzen van het onderwerp heen en uitgedaagd wor-
den om oplossingen te zoeken voor nieuwe proble-
men.

Ron Dames, docent natuurkunde aan het Goudse
Coornhert Gymnasium, heeft zijn bovenbouwleerlin-
gen ook onderzoek laten doen buiten de school, deels
in de cultuurhistorische omgeving. 'Het stcrke uan lrct

gebruik uan externe leeromgeaingen is, dat het leerlingen

'-. gg.O=".ts=a

Een woordwolk over toepas-
síng van zout

er ook oeel lastíger onderuerpen. Zo zijn er lecrliugen die

een nieuwe nutolak ortroikkelen en nudereu zijn bezig nrct

lrct clrcmisch proces aan bierbrouuerr. Dnt zijn zeer cont-

plexe processen die ze niet zelfstandig kuntterr toepnsscn. lk
maak daarooor onder nteer afspraken nrct lrcgescholen cn de

Uniuersiteit Tzuente unnr de leerlingert tntr Íaciliteiteu
gebruikkwmen nnkeu.'
Bij bovenstaande voorbeelden wordt geen gebruik
gemaakt van de cultuurhistorische omgeving van de
school. Maar door te brainstormen en een woordwolk
te maken kan binnen een uur eenzelfde soort plan
worden gemaakt voor opdrachten rondom historische
objecten of erfgoedinstellingen in de omgeving van de
school.
Van Haren: 'Zo ruas het ook nrct het zoutproject uoor de

derde klas. We zaten te brainstormerr, utnt zott lier in de

buurt kururn nrct lrct cultureel erfgoed? Welke rtakken uil-

Mindmapping of een woordwolk maken

De doelstelling dat een leerling zichzelÍ uiteindelijk vragen stelt en opdrachten
geeft, maakt het nodig dat de docent in de oriëntatiefase van de opdracht veel

aandacht besteedt aan het opwekken van beelden bij de leerlingen. Zij moeten
uiteindelijk hun onderzoeksvraag en onderzoeksplan zelf maken en uitvoeren.
Technieken die zich hiervoor uitstekend lenen zijn brainstormen en woordwol-
ken maken (mindmapping). Bij beide technieken wordt gebruikgemaakt van
associatie: woorden en ook beelden die nieuwe woorden en ook beelden oproe-
pen. Bij de techniek van de woordwolk wordt tevens aandacht gegeven aan het
analyseren van de relaties en het vastleggen daarvan in ruwe schema's. ls het
brainstormen misschien meer geschikt om zoveel mogelijk ideeën naar boven te
halen (divergerend denken), de woordwolk-techniek is in deze fase vooral
geschikt om de meest geschikte, de meest krachtige ideeën te selecteren (conver-

gerend denken).
ln deze oriëntatiefase zal de docent een belangrijke rol hebben. Door middel van
doorvragen kan zij of hij leerlingen op een nieuw spoor zetten. De docent kan
voorbeelden geven om daarmee de energie van de leerlingen te richten op het
onderwijsdoel. 2

338 TVOX NUMMER 7 _ SEPTEMBER 2OO1



Overleg bij het maken van

een poster

uitdaagt om praktische oplossingen te zoeken. Bij de meer

traditionele practica is alles helder en beheerst: de meetin-

strumenten staan in de kast, de gebruiksaanwijzing zit in
het doosje. Hier moeten leerlingen praktische problemen

ouerwinnen. Bij de meting aan de akoestiek in de Sinïlans-
kerk was de echo zo snel weg dat ze de meter niet konden

aflezen. Toen hebben ze de uitslag op aideo ttastgelegd en

beeldje ooor beeldje afgelezen.'

De leerlingen beseften niet nadrukkelijk dat ze in een
historisch gebouw metingen verrichten. 'Het gebouw is

er op dat moment niet aartwege de intrinsieke schoonlrcid,

maar als (bijzonder) onderdeel oan de leoende stad.'

Wat wel en wat niet tot de cultuurhistorische omge-
ving behoort, is niet het belangrijkste item bij het
bedenken van opdrachten. Dames: 'Dit jaar hebben we

naast een opdracht in de St. lan - ditmaal oz-ter het licht in de

kerk - ook een opdracht oaer blubberhopen in de Reeuwijkse

plassen. Door de slappe ueenbodem en de bodemt:erhoging in
Gouda ontstaan er blubberhopen ín de nabijgelegen plassen.

lk geloof niet dat dat helemaal cultuurhistorisch is, maar wel

hartstikke leuk om uit te zoeken. Ze moeten in een bootje het

water op om metingen te oerrichten.'

Voor leerlingen is het antwoord vaak belangrijker dan
het onderzoeksproces. Dames: 'Vorig jaar was de begelei-

ding oan de opdracht niet goed aerlopen. lk uas enige tijd
uitgeschakeld en mijn collega l«aam niet toe aan een inten-
sieae controle. De leerlingen hadden als onderwerp 'de uit-
stroomsnelheid ztan het water bij de oude slnizen uan

Gouda'. Zij moesten metingen uerrichten en daartoe moest

een plan oan aanpak gemaakt u.torden: Hoe meet je water-

snelheid op een behoorlijke diepte? Hoe stel je de meetappa-

ratuur in? Allemaal uan dat soort oragen. Die had ik in het

plan oan aanpak willen nakijken. De leerlingen hadden uit-
eindelijk keurige antwoorden, ze hadden het aan de sluis-
uachter georaagd en die had de officiële metingen erbij
gehaald en ze het antwoord gegeuen. Die leerlingen dachten

dat dat goed was, ooor hen ging het om het antwoord! Ach-
teraf heb ik dat nog wel een beetje kunnen sturen, maar niet

zoals ik dat wilde. Mijn idee werd beoestigd dat je tussen-

producten moet bekijkcn om te beoordelen of ze de goede din-
gen gaan doen. Zo oind ik het plan aan aanpak uan de leer-

lingen het meest belangrijk, daarin zit de intellectuele

arbeid. le moet in je hoofd de hele opdracht al doorlopen heb-

ben, je hebt een soort mentaal model oan de oplossing

gemaakt. Als je die stappen controleert, dan is uitooeren écht

uitaoeren!'

De correctie van die tussenstappen vergt behoorlijk
wat werk. Dames: 'lk beperk het door groepsopdrachten te

geuen. De energie die ik in de tussenstappen inaesteert, win
ik later weer terug. lk heb gemerkt dat het werk zich naar

uoren heeft zterplaatst. Vroeger zat het meeste werk in de

begeleiding aan de uitooering en in de correctie aan het

einde oan het proces. Nu stop ik meer energie in de oriënta-

tie- en de planningsfase. le moet dat wel compenseren, want
als je niet oplet ga je in elke fase uitgebreid begeleiden en dan

loop je aast.'

'De kwaliteit uan het groepswerk toets ik door gesprekken bij
de tussenproducten en door een paar schriftelijke, indiaidu-
ele oragen in de toetsweek. Vorig jaar had ik bij een bepaalde

ingezuikkelde berekening oaer de druk die op een pilaar uan

de St. lan uitgeoefend werd, de indruk dat er malr één leer-

ling uas die dat uoor z'n rekening genomen had. lk ttroeg op

de toets de uier leerlingen op het plattegrondje aan de kerk

aan te geuen welke pilaar onderzocht was. Het antwoord

was ooor mij heel simpel te ztinden in een algemeen boekie

ooer de kerk; er was maar één pilaar die aan de beschrijuing

uoldeed. Alle uier de leerlingen hadden een ander antwoord,

er was er maar één goed.'

'Drie jaar geleden deden de leerlingen in de zesde klas een

urije slotopdracht, ze deden onderzoek buiten de school. We

lieten ze - achteraf gezien - maar wat uitproberen en beoor-

deelden ze op het eindproduct. Nu leren ute de leerlingen

heel systematisch onderzoek doen met een aijfstappenplan.

Doordat je elke stap kunt beoordelen en bespreken, neemt de

kwalíteít oan het onderzoek sterk toe. We bouwen zo een
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duidelijke lijn naar een gedegen profielwerkstuk. lk zie het

als pure winst.'

De formats van enkele open opdrachten waar de scho-
len mee gewerkt hebben zijn in 'Van buiten leren'
oPSenomen.

Leren in externe leeromgevingen:
een cultuurverandering

De ervaringen in het netwerk laten zien dat cultureel
erfgoed zich goed leent voor uiteenlopende vakken.
De voorbeelden demonstreren dat vakspecifieke (vaar-
digheids)doelstellingen, zoals het verrichten van
metingen, zeer goed te behalen zijn in de cultuurhisto-
rische omgeving. Historische objecten worden niet in
de eerste plaats gekozen vanuit de eigen schoonheid,
maar vanuit de mogelijkheid vragen op te roepen.
Zoals een biljarter zijn bal soms via de band speelt om
op een plaats te komen die anders onbereikbaar is, zo
zal een leraar soms via het gebruik van de cultuurhis-
torische omgeving andere leerlingen bereiken of
andere vakdoelstellingen.
Scholen en docenten die overwegen om hun leerlingen
te laten werken in de (cultuurhistorische) omgeving
halen mogelijkheden voor actief en realistisch vaardig-
heidsgericht onderwijs in huis3. Met de nieuwe werk-
wijze komen echter ook nieuwe vragen op, biivoor-
beeld: Hoe leren de leerlingen eigenliik? Hoe krijg ik
mijn leerlingen enthousiast voor school? Hoe zorg ik
dat docenten de doelstellingen van elkaars vakken als
complementair gaan zien? Echte contextverbreding
start daarom bij het gesprek tussen leraren die samen
een opdracht willen vormgeven. Omgaan met cultuur
buiten de school gaat uiteindelijk ook over de cultuur
binnen de school: Hoe gaan collega's met elkaar om?
En hoe gaan docenten met leerlingen om? tr

Noten
l. Hierover is ec,rder in NVOX gepubliceerd: Coenders, F en

Haren, P.O. van (2001), Technisch ontwerpen als profielzoerkstrk o1t

de U n iaersi h,i t Ttuen t c. N V OX 26 (\, pp 122 - 124.
In de videodmumentaire Vnn buiten leren wordt de uitvmring
van het proiect uitgebreid in beeld gebracht, ook de gerhetste
mindmapping-techniek.
Dmenten of leden van projectgroepen die ideën willen
«rpdmn kunnen de website van bureau Erfgoed Actueel raad-
plegen: www.erfgrcdactuel.nl. Op deze site is o.a. het pro,Kt-
lokct (een database met ondemijsproiecten rondom cultureel
erfgoed) te raadplegen. Via het tijdschrift Oud Nieuws kunt u
op de hoogte gehouden worden van nieuwe projecten en erua-
ringen van scholen. U kunt zich via de genoemde site op dit
tiidschrift abonneren.
Een overzicht van belangrijke instellingen op het gebied van
culhrreel erfgoed en ondemijs is te vinden op startpaginadoch-
ter http: / /erÍgreded ucatie pagina.nl

Waterproiect i
Hans van Dijk en Leny Mensonides

Pieter Nieuwland College

Het Pieter Nieuwland College ontving vorig jaar herfst vijf-
tien Tsjechische Ieerlingen die meededen aan het waterpro-
ject dat elk jaar in de derde klassen gehouden wordt. ln het
vooriaar werd een tegenbezoek gebracht aan de paÉner-
schoo!, de ZS Otokara Breziny in Jihlava, Tsjechië.

Uitwissel ing september/oktober
2000

In de herfst van 2000 bezochten vijftien leerlingen uit
Tsjechië gedurende elf dagen onze school in het kader
van het waterproject. Van deze uitwisseling is in het
decembernummer van de NVOX uitgebreid verslag
gedaan. Natuurwetenschappeliik onderzoek van
waterkwaliteit was de hoofdzaak, maar ook werden
vele andersoortige, voor Tsjechische leerlingen interes-
sante, activiteiten ondernomen. Een rondvaart in de
grachten, bezoek aan musea en de Noordzee (voor
sommige Tsjechische kinderen een onbekend feno-
meen) en een dagje Efteling zorgden samen met de
natuurwetenschappelijke activiteiten voor een uitge-
balanceerd en door de Tsjechen zeer gewaardeerd pro-
gramma. Nog tijdens de uitwisseling besloten we onze
Tsjechische partnerschool met een tegenbezoek in het
voorjaar te vereren.
Op 9 mei was het zover: de vijÍtien leerlingen van

Werken aan de biologie-
opdracht

2
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z
2
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o
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n Tsje hië
De rivier de Jihlava wordt
met behulp van de 'com-
mon manual' onderzocht

gymnasium-3 die ook als gastgezin voor de Tsjechi-

sche leerlin5;en hadden gefungeerd kwamen met twee
begeleiders in Jihlava aan. Onze leerlingerr werden
eveneens in gastgezinnen ondergebracht.

Biolog ie-opdrachten

Op de eerste da5; van ons bezoek gebruikten de leerlin-
gen biologie-informatie uit de Engelstalige 'ct»trntorr

untural' (die door beide scholen voor het waterproiect

(

t-

Meetresultaten worden rn

een spreadsheet op rnternet
qezet

E xper i m enteren ve re i st a I I e

aandacht

ontwikkeld is) als voorbereiding op een puzzeltocht.
In deze informatie werd besproken wat cr zoal in en

rond de rivier de fihlava leeft en groeit: prlar-rten, bloe-
men, bomen, vogels en dieren. Tevens werd er het eco-
systecm van de rivier de Jihlava in uitgele.gd.
De opdracht was: groepsgewijs aan de hand varl een
lijs§e bepaalde planten, bomen of bloemen op te spo-
ren. Er werd een schets van het blacltype, een boom,
plant of struik verwacht. Ook moest er gekeken r.r,or-

den naar het type gebied (nat, droog, rotsachtig, zand,
etc.) waarin de gevonden soort groeide.
Doordat een bepaalde plant soms moeilijk te vinden
w,as, raakte zelfs een serieus werkende Broep 

/speur-

ders"u,erdwaald.

Onderzoek van waterkwaliteit
Naast de ZS Obkara Breziny stroomt de rivier de Jih-
lava. Hierin mondt de Jedovnickv-beek uit. Van beide
werd met een hele reeks onderzoekjes de waterkw,ali-
teit onderzocht. De helft van de experimenten vond in
de school zelf plaats, de rest r.t,erd in het veld uitge-
voerd. Ook hierbij hebben we h/eer gebruik gemaakt
van onze bovengenoemde Engelstalige 'common
manual'.
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Radka ViImannova ass/steert
een Tsjechische en een
Nederlandse leerling

Zuzana Kamradkova geeft
extra uitleg

Van de watermonsters werden eerst allerlei eigen-
schappen onderzocht, zoals de temperatuur, de kleur
en de geur. Vervolgens diende een hele reeks proefjes
ervoor te zorgen dat de leerlingen een goed beeld kre-
gen van de waterkwaliteit:
. De zuurgraad werd met pH-papier gemeten.
o De aanwezigheid van nitraten werd m.b.v. nitraat-

strookjes onderzocht. Het viel ons hierbij op dat in
de Tsjechische lesstof de notatie van ionen (nog)
gebruikt wordt.

o De doorzichtigheid werd op de volgende manier
gemeten: onder een maatcilinder werd een papier
gelegd met letters van exact 3,0 mm hoogte. De
maatcilinder werd dan zo ver gevuld dat de letters
van boven af nog net leesbaar waren. Deze hoogte
is dan natuurlijk een maat voor de doorzichtigheid
(en daarmee de vervuiling) van het water.

o De aanwezigheid van chloride-ionen werd met zil-
vemitraat vastgesteld. Wij moesten onze leerlingen
daarbij uitleggen dat chloride-ionen'van keuken-
zout komen'. Onze leerlingen zijn vertrouwd met
stoffen en stofeigenschappen, niet met abstracte
dingen als ionen.

o Met een zeepoplossing werd de hardheid bepaald.
Na flink schudden van het monster met een hoe-
veelheid zeep werd de hoogte van de schuimkraag
gemeten.

. Met aangezuurd kaliumpermanganaat werd geme-
ten in hoeverre de watermonsters (oxideerbaar)

organisch materiaal bevatten.
. De aanwezigheid van carbonaat werd m.b.v. zout-

zuur vastgesteld.
. De aanwezigheid van sulfaat onderzochten de leer-

lingen m.b.v. bariumchloride.
o Verontreiniging met fenol werd onderzocht m.b.v.

ijzer(Ill)chloride dat een blauw/violet complex
levert.

o Natrium-, calcium-, kalium- en koperionen werden
getraceerd met de vlamkleuringsreactie. Ook hier
moesten we oÍrze eigen leerlingen een beetje sturen,
aangezien het metaal natrium iets heel anders is
dan natriumionen.

. De aanwezigheid van ammoniak werd onderzocht
m.b.v. fenolftaleïen.

. Ilzer(Il)-ionen konden aangetoond worden m.b.v.
aangezuurd rood bloedloog-zout dat een gekleurd
complex vormt.

In deze hele lijst experimenten komen vrij ingewik-
kelde reacties voor (redox, complexvorming, zuur-
base, ...). Van de leerlingen werd echter geen enkele
reactievergelijking verwacht. Elke aan een watermon-
ster toegevoegde stof werd zuiver als 'reagens' gepre-
senteerd.
Alle resultaten werden door de leerlingen in EXCEL-
werkbladen gezet.Deze werkbladen zijn op internet te
bekijken in onze gemeenschappelijke website van het
waterproject.

Excursie naar de Moravsky Kras
(Moravian Karst)

In het programma was een tweedaagse excursie opge-
nomen naar Jedovnice in het Karstgebied. We brachten
met alle dertig leerlingen en vijf begeleiders een nacht
door in een kamp waar in vroeger jaren de Oostduitse
pioniers en Bulgaarse kameraden hun bivak hadden.
Wij vonden dit toch een bijzondere ervaring: Tsjechië is

natuurlijk geen traditioneel westers land en zo'n kamp
is een overblijfsel van een slechte periode in de Tsjechi-

sche geschiedenis.
In het kamp was een tamelijk vervallen ruimte die als

restaurant (het'kamp'is nu een camping) in gebruik
was. Hier werd nogmaals door de leerlingen wateron-
derzoek gedaan, nu van het meer van jedovnice (dat

niet echt schoon bleek) en uit een beekje bij de grotten
van Punkva. Onze leerlingen hadden hierbij assisten-

tie van twee scheikundestudentes, Ztrzana Kamrad-
kova en Radka Vilmannova. Het viel ons op met hoe-
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veel enthousiasme zi, onze leerlingen begeleid hebben,
ondanks dat Engels voor Tsjechen een moeilijke taal is.

Posterpresentaties

Na terugkeer in Jihlava werden de ervaringen van
onze leerlingen in poster-presentaties weergegeven.
Behalve de wetenschappelijke resultaten kwamen
natuurlijk ook leuke gebeurtenissen en bijzondere
ervaringen in beeld: een kainpvuur, een nachtwande-
ling en vergelijkbare gebeurtenissen maken op 15-

jarige leerlingen waarschijnlijk meer indruk dan schei-
kundige experimenten.

De toekomst
Onze partnerschool heeft sterk aangedrongen op
voortzetting van de uitwisseling van leerlingen. Men
hecht heel veel waarde aan de ontwikkeling van
sociale vaardigheden van de Tsjechische leerlingen. De

beheersing van het Engels is onontbeerlijk voor de ont-
wikkeling van contacten met (buitenlandse) leerlingen
en de ontplooiing van hun mogeliikheden. Ook voor
onze leerlingen waren de twee uitwisselingen waarde-

volle ervaringen.
Of de uitwisselingen voortgezet kunnen worden, moe-

ten we nog overwegen. De volgende gym 3 klas heeft

veel meer leerlingen, dus zouden er meer gastgezin-

nen georganiseerd moeten worden. Ook is er het pro-
bleem dat Europese subsidies (waar onze Partner-
school van aÍhankelijk is) een uitwisselingsduur van
veertien dagen voorschrijven. Beide scholen vinden
dat te lang, want het organiseren van een uitwisseling
en het aanbieden van een educatief verantwoord pro-
gramma is geen sinecure. Het vereist veel mankracht,

organisatievermogen en tijd.
De gerneenschappelijke waterproject-site is te ainden op de

lanepage uan het Pieter Nieuuland College: uww,pieter-

n ieuuland.nl. Kijken bij' projecten' en' utaterProiect' kiezen.

tr
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ei nd p rese ntatie : een poster
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lnteressante biologiesites op het web
Onno Kalverda

Steeds meer sites bieden meer dan alleen informatie. Hoewel de
Nederlandse laboratorium site niet tot deze categorie behoort, is
het wel een heel informatieve site voor oriëntatie op een vervolg
opleiding. Interwad biedt al veel meer interactiviteit. Vooral de
Watlas is een leuk speeltje. Bii voeding en gezondheid kun ie op
vee! plaatsen op het internet je houding en gedrag testen. De 'eet-
test' biedt een aantal test over voeding, maar ook op andere plaat-
sen op internet wordt er flink op los getest. Als u genoeg heeft van
de testjes in de'Libelle'of 'Margriet'ga dan eens opzoek naar de
tests op internet. Veel van de testen zijn ook bruikbaar bij de les.

http://www. I aboratori u m. n l/

De Nederlandse laboratorium-site geeft een
volledig beeld van wat allemaal mogelijk is
met de opleidingen in de laboratoriumwereld
op zowel MBO als HBO niveau.
De site begint met een keuzemenu: biolo-
gisch-medisch, chemisch en de analist.
Na keuze voor biologisch-medisch kun je
kiezen voor één van de acht richtingen. Na
iedere keuze krijg je informatie over de rich-
ting. Via een menu kun je informatie over de
totale opleiding vinden, een overzicht van
vacatures en informatie over stageplaatsen.
Na keuze voor chemisch kun je kiezen uit zes
richtingen. Je krijgt nu de informatie die bij
de specialisatie hoort en ook weer algemene
informatie.
Na keuze voor analist kun je je mening kwijt.
Ook vind je hier de mogelijkheid om functies
en salarissen in de laboratoriumwereld te
bekijken.
Voor oriëntatie op studie en beroep (OSB) is
deze site heel geschikt.

http://www.waddenzee. n l/

&E *erïfflËa
boleeÍ de w!dden op I

InterWad is het actuele, interactieve en infor-
matieve medium voor complete informatie
over het waddengebied. Achter InterWad
gaat de boeiende wereld van de wadden
schuil. U kunt informatie vinden over flora,
fauna, visserij, toerisme en diverse actuele
ontwikkelingen.
InterWad is een project van de ministeries
van LNV, Y&W,EZ en VROM, Met InterWad
biedt de overheid gratis alle beschikbare ken-
nis en inÍormatie over het waddengebied aan.

Deze site biedt een schat aan informatie over
het waddengebied. Hoewel het merendeel
van de inÍormatie alleen voor de bovenbouw

geschikt is, zullen onderbouw leerlingen ook
plezier hebben van deze site. Heel leuk is het
interactieve kaartje van de wadden: de watlas.

Tomaten in de klas
http://www. homepages. het-
net.nl/-spranco/i ndex.html

Tomatenkwekerij J. Vijverberg heeft met flash
een mooie site over tomaten gemaakt. Uitge-
legd wordt hoe tomaten geteeld worden.
Hierbij wordt ingegaan op de milieu aspecten
van het tomatenkweken. Het bedrijf teelt op
biologische manier tomaten. Bij de bestrijding
van plagen worden natuurlijke vijanden,
sluipwesp en roofmijt ingezet.
De site geeft ook achtergrondinformatie zoals
waar de tomaat oorspronkelijk vandaan komt
en hoe de bestuiving gaat.
Dit is een leuke site voor leerlingen in de
basisvorming.

http://paddestoelen.pagina.n!/

Er is veel, heel veel informatie over padde-
stoelen op intemet te vinden. Op de padde-
stoelenpagina is deze informatie overzichte-
lijk gerubriceerd. Enkele rubrieken zijn:
algemene inÍormatie, foto's van paddestoe-
len, determinatie en korstmossen. Voor ieder-
een die opzoek is naar informatie over padde-
stoelen is dit het ideale begin.

http://www.eettest. n l/

Bij het thema voeding kan op verschillende
manieren met ICT gewerkt worden. 'Weet
wat je eet' is bijvoorbeeld een prima pro-
gramma. Wat je ook doet, breng in ieder geval

een bezoek aan de eettest. De site is een
samenwerkingsverband van het voedings-
centrum, de Nederlandse kankerbestrijding
en de Nederlandse hartstichting. Gezonde
voeding is belangrijk en dit stimuleren zou
vanaf de vroegste levensjaren moeten gebeu-
ren. Momenteel zijn er zes tests op de site:
. de vezeltest,
. debereidingswijze-test,
o de vettest,
. dewarme-maaltijden-test,
. detussendoorqes-test,
. debroodmaaltijden-test.
Via de knop informatie kom je bij achter-
grond informatie met onder andere de top
tien van "lekker en gezond".
Op de site van 'Hero' (htlpt/ /www.
fruitfit.nl) staan ook nog voedingstests. Via
de knop 'voedings - check' kun je uit drie tes-
ten kiezen. Behalve deze testen is de rest van
de site commercieel en uiteraard biedt Hero
meteen de oplossing indien je een tekort aan
iets hebt.

http://www.gezondnet. n l/

Indien je nog meer van je gezondheid af wil
weten kun je de gezondheidstests op gezond-
net doen. Op de site staan heel veel tests, van
'ben ik wel of geen piekeraar' tot'hoe is mijn
gewicht volgens de quételet-index'. Naast
deze tests is op de site informatie te vinden
over veel verschillende zaken die met
gezondheid te maken hebben. Naast leuke
speeltjes biedt de site veel bruikbare informa-
tie over gezondheid. Goed bruikbaar in de
basisvorming, maar ik denk dat de boven-
bouw deze site ook wel zal waarderen.

Slank worden,
Slank blijven

leerlingen in de klas. Zowel de jongens als de
meisjes letten op hun gewicht. Vooral op
Havo en Vwo is wat dikker zijn een ramp. Als
je niet slank genoeg bent wordt je al gauw
gepest en hoor je er niet zo snel bij.
Of 'Slank.nl' ook bijdraagt aan de slankheids-
cultus in de jongerenwereld weet ik niet. Wel
geven ze een schat aan informatie over
gezond eten. De stelling is ook bij hen: 'Eet

gezond, dan voel je je gezond'. Enkele menu-
titels zijn 'voedingsstoffen en energie', 'ge-
zonder eten is niet moeilijk' en'doe de bewe-
gingstest'. tr

ezondGD
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Verontreiniqinqen
vallen in goede aaffe r
-het zelfreinigend aermogen aan de bodem-

BaÉ Groeneveld

UvA, Amsterdam

Tabel 1: 'Ex situ' bodemsane-
ringstechnieken die proces-
matig worden uitgevoerd in

Nederland Thermische en

naxe reíniging worden op
procesmatige schaal het
meest toegepast

600.0OO ernstig verontreinigde
locaties

Grond is een kostbaar bezit. En eigenlijk zouden we er
zuinig mee om moeten gaan. Helaas is dat in het verle-
den niet altijd gebeurd. Schattingen van 2 jaar geleden
hebben het over 600.000 locaties in Nederland die ern-
stig verontreinigd zijn. De kosten voor volledige
schoonmaak van al deze grond bedragen 100 miljard
gulden. Die hoge kosten kunnen aÍschrikken, maar
toch is sanering is in veel gevallen noodzakelijk. Ver-
ontreinigde grond is bedreigend voor de volksgezond-
heid. Door verdamping komen de verontreinigende
stoffen in de lucht terecht, via opname in land- en tuin-
bouwgewassen komen ze letterlijk op ons bord. Ver-
vuiling in het grondwater betekent een risico voor de
drinkwatervoorziening.
Ook voor planten en dieren vormt een verontreinigde

De bodem. Grond van ons bestaan. We bouwen en verbou-
wen er op, we spelen er in, we halen er water uit. Eigenlijk
zouden we heel blij moeten zijn met de bodem. Echter de
bodem komt meestal eenzijdig negatief in het nieuws:
bodemverontreiniging.Op vervuilde grond mag niets wor-
den verbouwd, er mag niet op worden gespeeld en er mag
geen water uit worden gehaald. Gevaar voor de volksge-
zondheid en gevaar het ecosysteem. Gelukkig is het moge-
lijk om verontreinigde grond te schoon te maken. ln dit aÉi-
kel gaan we in op biologische bodemsanering, een
veelbelovende toepassing die steeds vaker wordt gebruikt.
Dat deze saneringstoepassing bijzonder geschikt is voor het
maken van een profielwerkstuk en voor een practicum in de
klas wordt toegelicht aan het slot van het artikel.

bodem een gevaar. Ophoping van toxische stoffen aan

het eind van een voedselketen bijvoorbeeld, destabili-
seert een ecosysteem.
In het algemeen geldt: hoe schoner de grond, hoe meer
bestemmingen er aan Begeven kunnen worden. In een

klein, doch drukbevolkt land als Nederland zijn veler-
lei bestemmingen denkbaar. Schone grond is dan ook
gewenst. Saneren is geboden.
De grond in Nederland wordt tegenwoordig heus
beschermd via de Wet Bodembescherming. Streef-

waardes en interventiewaardes geven aan hoe schoon
de grond moet zijn en wanneer er ingegrepen moet
worden. Ingrijpen betekent overwegend een 'ex situ'
sanering, omdat de grondreiniging dan procesmatig
kan worden uitgevoerd. In Nederland worden drie rei-
nigingstechnieken procesmatig gebruikt (tabel 1).

Soms is er sprake van niet-reinigbare grond. Afgraven
en opbergen is dan een alternatief, immobilisatie een

Reinigi ngstechniek Methode Toepassing Eindproduct

thermisch Grond aÍgraven en veruarmen tot tempera-

tuur (450'C - 650'C ) waarboven de

evenwichtsdampspanning van verontrei-

nigde stof hoger is dan I atmosfeer.

Verontreinigende stof gaat over in gasfasg

naverbranding (850"C - 'l 
1 00"C ) en

rookgasreiniging volgen.

Geschikt voor alle organische verontreini-

gende componenten en enkele anorganische

zoals cyaniden, kwik en kwikverbindingen.

Toepasbaar op elke grondsoort, behalve

mineraalarm veen.

Vastgestelde eindconcentratie wordt altijd

gehaald.Al het organisch materiaal verdwijnt,

na ongeveer 2 jaar weer enige biologische

activiteit in grond

0plossen van de grond in water, waarbij

verontreiniging overgaat van vaste naar

vloeibare fase. Dan volgt een deeltjes-

scheidingsmethode op basis van grootte,

dichtheid, magnetische en/oÍ oppervlakte

eigenschappen

Geschikt voor venrvijderen van organische en

anorganische verontrei ni gende stoffen.

Vooral toepasbaar op zandige gronden (Íijne

deeltjes zoals klei blijven als residu achter

met de verontreiniging en moeten gestort

worden).

Eindconcentratie is aÍhankelijk van ingangs-

concentratie. Biologische activiteit in grond

is vrijwel verdwenen.

biologisch Biodegradatie, mineralisatie van

verontreinigende stoffen met behulp van

mtcro- organtSmen.

Geschikt voor biologisch aÍbreekbare

verontreinigingen in een ovenruegend

zandige grond

Eindconcentratie is afhankelijk van de

i ngangsconcentratie.

Biologische activiteit in bodem blijft behouden
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Rechts: Meet- en regelap-
pa ratu u r persl uc ht i nj ect i e-

systeem ingebouwd in

container. (Bron Ground-
water Technology B V.)

andere. Bij immobilisatie legt men de verontreiniging
vast in de grond door het wijzigen van de fysische en
chemische eigenschappen van het verontreinigde
materiaal.

De hier genoemde technieken vereisen afgraving van
de verontreinigde grond. In gebieden waar economi-
sche activiteiten doorgang moeten vinden is het voor
te stellen dat 'in situ' technieken gewenst ziin. Deze
zijn er ook. Er wordt veel on'derzoek gedaan naar een
moderne oplossing voor een actueel maatschappelijk
probleem. Het betreft overwegend vormen van biolo-
gische bodemsanering.

Biologische bodemsanering

In 1 gram grond zitten al snel zo'n 1 miljoen micro-
organismen. Om te groeien en reproduceren, gebrui-
ken ze energie die aÍkomstig is van een voedselbron.
Een voedselbron voor micro-organismen bestaat uit
organische verbindingen. Wat voor ons een verontrei-
niging is, beschouwen micro-organismen als een bron
om uit te putten. Bij biologische bodemsanering wordt
deze eigenschap van micro-organismen gebruikt om te
komen tot mineralisatie van de verontreinigende orga-
nische stoffen. Men spreekt ook wel van biodegrada-
tie.

Micro-organismen aan het werk

De afbraaksnelheid volgt het principe van de eerste
orde kinetiek. De afbraaksnelheid is evenredig met de
concentratie. Het duurt dan meestal ook erg lang voor-
dat de restconcentraties verontreinigende stof zijn ver-
dwenen.
Biodegradatie berust op het principe dat de arbeids-
omstandigheden voor de micro-organismen verbeterd
worden, waardoor de afbraaksnelheid toeneemt. Ech-

ter, een heel belangrijke stap moet niet vergeten wor-
den: grondig vooronderzoek. Iedere bodem is anders,
iedere verontreiniging is anders. Bovendien is de
bodem geen homogeen geheel. Er is dus geen stan-
daardprotocol dat gevolgd kan worden voor het
schoonmaken van een verontreinigde locatie. Gekeken
wordt onder andere naar de bron van de verontreini-
ging en de aanwezigheid van een pluim, ontstaan ten
gevolge van verspreiding door het grondwater vanuit
de bron. Een bron kan niet altiid aangepakt worden
met biodegradatietoepassingen, een pluim vaak wel.

Toepassingen van biologische bodemsanering zijn
onder te verdelen vier groepen.
Bio-reactor
Verontreinigingen, die goed oplosbaar zijn in water
worden opgepompt en gereinigd in een reactor met
micro-organismen waarin de milieucondities verbe-
terd aanwezig zijn. Bijvoorbeeld een temperatuur van
25"C i.p.v. 10"C die in de bodem heerst en toediening
van zuurstof.
Slurrie-reactor
Toepassing voor slecht oplosbare verontreinigingen,
waarbij de verontreinigde grond wordt afgegraven en
gemengd met water en eventueel organische oplos-
middelen tot een homogene massa: slurrie. Toevoegen
van enzymen die door mico-organismen gebruikt wor-
den bij het kraken van de stof, o.a. peroxydase, of che-

misch 'voorkraken' is mogelijk, alsmede toevoegen
van micro-organismen die overblijvende verontreini-
gingen afbreken. Na ontwatering van de slurrie res-

teert een schoon eindproduct. Helaas is dit idee in de

experimentele fase blijven hangen en wordt het nog
niet procesmatig toegepast.

Landfarming
Afgegraven verontreinigde grond wordt gestort op
een ondoordringbare laag (folie) met een drainagsys-

!'6,;tr

Hoe pakken micro-organismen die vervuiling aan?

Aangezien de verontreinigende stof als voedselbron
wordt gebruikt, zowel als koolstof- en energiebron,
moet ze eerst worden opgenomen en worden omgezet
tot stoffen die deel uitmaken van de centrale stofwisse-
ling, bijvoorbeeld acetaat, citraat en pyruvaat, waarna
oxidatie tot CO, en H,O volgt. Mineralisatie is aldus
een reeks redoxreacties. Als katalysator dienen enzy-
men (afbeelding 1). Zuurstof is in veel gevallen de elec-
tronenacceptor. Biodegradatie van organische verbin-
dingen is een werkplaats voor heterotrofe aërobe
micro-organismen. Voor hun functioneren gelden wel
een aantal arbeidsvoorwaarden. Zo moet de verontrei-
nigende stof vooraleerst beschikbaar zijn. En dat bete-
kent opgelost in water (solubilisatie). Ook geldt: hoe
kleiner de stof is, hoe beter. Vandaar dat minerale olie
makkelijker afbreekbaar is dan een PAK (Polycyclische
Aromatische Koolwa terstof): kleine, rechte koolstoÍke-
tens en beter oplosbaar. Overige arbeidsvoorwaarden
betreffen de milieucondities zoals de aanwezigheid van
anorganische verbindingen (bijvoorbeeld stikstof), de
temperatuur, de pH en de aanwezigheid van zuurstof.

2auzÍ,Í6
rNrGrltr:r. 'sffifttt'e»

&d.t8('trA-rE
'oa

Afbeelding I : Schematische
weergave van de activiteit
van een micro-organisme De
verontreiniging wordt na

solubilisatie opgenomen
door het organisme en afge-
broken door enzymen

346 TYOX NUMMER 7 _ SEPTEMBER 2OO1



Rechts : Bod em luchtextracti e
unit en persluchtinjectie unit
(ingebouwd in container) en
luchtzuivering (contaíner op
dak) (Bron. Groundwater
Technology B V.)

teem. De laag grond kan omgeploegd worden voor
beluchting, besproeid met water en extra voedings-
stoffen en plaatsing van een kas zorgt voor een aange-
name temperatuur. Verontreinigd water dat vrijkomt
wordt afgevoerd via de drainagebuizen. In een later
stadium kan de kas worden verwijderd en zorgt
beplanting voor condities die de afbraak verder stimu-
leren, fyto-remediatie. Hierbij valt te denken aan

afscheiding van organische stoffen en verbetering van
de structuur van de grond.

ln-situ sanering

Iedere 'in situ'- sanering begint met r.ooronderzoek
ofwel karakterisatie van de verontreinigde locatie. De

karakterisatie bepaalt de toepassing. De toepassir-rg kan
een bio-reactor zijn, het toevoegen van extra zuurstof
aan de bodem of het verhogen van de bio-beschikbaar-
heid. Andere opties zijn het plaatsen van een biologi-
sche tunnel, hek, du,eil of scherm. De keuze hangt af
van de karakterisatie, maar komt in alle gevallen neer
op een constructie waarbij de verontreiniging geleid
wordt door of over een omgeving waar de milieuom-
standigheden voor de micro-organismen zijn aange-

past. Enten van de grond met reeds aangepaste orga-
nismen is, ten slotte, ook een mogelijkheid.
Als er, na karakterisatie, geen risico blijkt te zijn voor
verspreiding, kan men er ook voor kiezen 'niets' te

doen, behalve monitoren. Indien men besluit wel 'in
situ' toepassingen te gebruiken, is monitoren ook
belangrijk. Het heterogene karakter van de bodem
zorgt soms voor onverwachte gebeurtenissen, waar
snel op ingesprongen kan worden als men monitort.

Biologische bodemsanering staat nog in de kinder-
schoenen, maar lijkt veelbelovend. Er wordt dan ook
druk mee geëxperimenteerd en er wordt steeds meer
ervaring in het veld mee opgedaan. Elektrobiorestau-
ratie, het mechanisch toedienen van elektronen aan de

verontreinigde locatie, ozon en peroxide-injectie als

zuurstofbronnen zijn slechts enkele extra voorbeelden.
In de Verenigde Staten wordt ervaring opgedaan met
genetisch gemodificeerde micro-organismen die spe-

cieke enzymen aanmaken waarmee milieuvreemde
verontreinigingen snel kunnen worden aangepakt. Bij

menig tankstation is wel een bio-reactor te ontdekken.
Hoe zit het met biologische bodemsanering in de klas?

Bodemsanering in de klas

Biologische bodemsanering is een onderwerp dat
handvatten geeft voor een keur aan onderwerpen.
Grondwaterstromen bestuderen met de Wet van
Darcy, die analoog is aan de Wet van Ohm, bij natuur-
kunde. De binding van stoffen aan verschillende
grondsoorten bii scheikunde. En natuurlijk bodemre-
spiratie meten van schone en verontreinigde grond
met COACHS , zodat je met behulp van gasvolumina

en molmassa's de afbraak van organische stoffen in de

bodem kunt berekenen. De opleiding Aardweten-
schappen - Fysische geografie van de Unir.ersiteit van
Amsterdam heeft handleidingen en materialen kant en

klaar liggen voor de docenten natuurkunde, schei-

kunde en biologie. Te gebruiken als practicum, te com-
bineren tot praktische opdracht en r.t,ellicht ondersteu-
nend bij het profielwerkstuk.
Aardwetenschappelijke onderwerpen zijn breed toe-
pasbaar voor bèta-geöriënteerde mensen. De onder-
werpen varieëren van heel klein tot heel groot. Van

micro-organisme ir-r de bodem tot vulkaan op een Itali-
aans eiland, en alles er tussenin, er omheen op en

onder. Het wordt bestudeerd door de aardweten-
schapper. Sla een krant open en ie treft er dagelijks al

gauw tien aardwetenschappelijke onderwerpen. Actu-
eel dus, en toepasbaar in de natuurprofielen.
Wat het profielwerkstuk betreft, zijn er nog veel meer
aardwetenschappelijke mogelijkheden. Op www.
aarde.nu treffen leerlingen en docenten uit de natuur-
profielen een twintigtal aardwetenschappelijke onder-

Landfarming is een methode
waarbij de afgegraven
grond wordt verspretd over
een folie met een drainage-
systeem De omstandighe-
den, zoals vochttgheid,

bel uchti ng en temperatu ur
worden gecontroleerd en
vervu ild grondwater wordt
afgevangen door drai nage-
buizen Het bouwen van een

eenvou d i ge kasconstr uctt e i s

vaak voldoende om de tem-
peratuur te reguleren

Rechts: Bodemluchtextrac-
tiepomp, vochtvangvat
(B ron : Grou ndwater Techno-

logy B V.)
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Het principe van biologische
bodemsanering klinkt sim-
pel, de uitvoering is echter
bijzonder ingewikkeld
Gecom pl iceerde sche i k u nd i -

ge, natuurkundige en biolo-
gische processen die in de
bodem allemaal een belang-
rijke rol spelen moeten wor-
den onderzocht om tot een

diagnose te komen en tot
een specifieke behandeling
over te kunnen gaan

werpen die bewerkt zijn als opstap naar het profiel-
werkstuk. Biologische bodemsanering is een van deze
onderwerpen.
Aarde.nu is een samenwerkingsverband van de oplei-
dingen aardwetenschappen in Nederland: Universiteit
Utrecht, Vrije Universiteit Amsterdam, Technische
Universiteit Delft, Wageningen Universiteit en Univer-
siteit van Amsterdam. Gezamenlijk willen ze aardwe-
tenschappen onder de aandacht brengen van leerlin-
gen en docenten uit de nàtuurprofielen, omdat de
studie bij uitstek de bèta-vakken heel praktisch toe-
past. De website www.aarde.nu is vooral gericht op de
leerling. Voor de docent is er extra ondersteunend les-

materiaal ontwikkeld. Dit lesmateriaal gaat per vak
dieper in op 3 onderwerpen van de site, waarbij con-
crete suggesties worden gedaan voor invulling van het
profielwerkstuk. Het lesmateriaal is ontwikkeld in
nauwe samenwerking met docenten. Ook is een gratis
startles voorhanden, waarmee klassikaal of individu-
eel een start gemaakt kan worden met het profielwerk-
stuk. Profielwerkstukken over een aardwetenschappe-
lijk onderwerp kunnen bovendien ingezonden worden
naar aarde.nu om mee te dingen naar een mooie prijs:
een expeditie naar lfsland, het mekka voor de aardwe-
tenschapper. tr

Aanvragen van de gratis startles en informatie over
het ondersteunende Iesmateriaal:
PODIUM
Postbus 1590

3500 BN Utrecht
0302393222

voor meer informatie over het lesmateriaal van de
UvA:
UvA Aard wetenschappen -Fysische geografie
Bart Groeneveld kamer 8253

Nieuwe Achtergracht 166

1018 WV Amsterdam
telefoon: 020 525 7446 / 5840

e-mail: bartg@science.uva.nl

Voor in de agenda:
mastercourse actuele biologie en aardwetenschappen
in de klas: 4 december 2001

mastercourse verontreinigingen vallen in goede aarde:
28 Íebruari 2002

Bronnen
Janssen, D 8., Bíttlogísche bodcntsntterín51 - etn nnltt trlijk nttttttoord,

natuur&techniek ("19921 60,4:246 - 257

Peekel, A.F., Doelman, P., nenlntoden - grnodnttt'rs t'oor hodc»tt'trt'ui-
/irrg, natuur&techniek (1999) 67, 9: 6 - 15

Sinke, A., Moll, L. van, nntrtrli jke nfltrnok, tort is dnt? ,1988
Doelman, P., Moll, L. van, ot u leoen an bodcrrlr'lol, uitgavc van

IWACO, NOBIS en SBNS, 1999

Sen,ice centrum grond: http: / /x,ww.scg.nl /
Stichting Kennisbevordering en Kennisoverdracht van de Bodem

(SKB): http:/ /www bodembreed nl
Het milieuloket: http:/ /www milieuloket.nl/
TNO; htto: / /www.meo.tno.nl /wie we ziin /oreanisatic/afdelin-

sen,/ m ilieubiotechnolocie /oresenta ties / EMP2001++.Dd f

Met dank aan:

Alette Langenhoff, TNO
Prof. Dr. D.B. Janssen, RUC (voor afbeelding 1)
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Het verschil tussen een

Mendelcollege Haarlem

eend en een straaljager
Jan Mooij

Onlangs werd in NVOX gewezen op het
bijzondere golfpatroon achter een
zwemmende eendl. Op het eerste
gezicht liikt dat op de V-vorm van de
schokgolf achter een straaljager. Bij
nader inzien zijn er enkele opvallende
verschillen: de V bliikt zelf uit rimpels
te bestaan, en vooral: de tophoek van
de V lijkt onafhankelijk van de snelheid
van de bron, dus hetzelfde voor een
eend en een speedboat.

In referentie.l werd verwezen naar Minnaertl en Fevn-
marln voor een nadere uitleg. Wie die referenties
opslaat zal eerder een beschrijving dan een uitleg vin-
den. Wel geeft Minnaert een vergelijking die leidt tot
het patroon van fiBuur 1, en een formtrle voor de halve
tophoek: sinc = 1/3.

Jaren geleden heeft Jearl Walkerr in The Amateur
Scientist in de Scientific American een morlel bespro-
ken dat 'n,at eenvoudiger is dan de cxrrsPronkeliike
theorie van Keh,in. Het deel 'Theorie' g.rat over dat
model voor zover het betrekking heeft op het deel AB
en A'B'in figuur 1 (de rimpels op de V).

Sinds de komst van de computer kun je het probleem
ook heel anders aanpakken; daarover gaat het laatste
deel 'Simulatie'.

Theorie

Een verstoring van het wateropperr.lak voelt twee
terugdriivende krachten: de zwaartekracht en een

kracht van de oppervlaktespanning. De laatste is van
belang bij golflengtes van enkele cm en kleiner (biiv. de

V-r'orm aan de voorkant van de eend); u'e laten hem
hier verder buiten beschouwing. De golven achter de

eend zijn gravitatiegolven; de algemene uitdrukking
voor de golfsnelheid luidt

^ s)" 2trh
É = -. tgh (=) met.q - de valversnellingen/r = de

lÍt 
^

diepte van het water.
In ondiep water (/r<<À) is tgh(2nlr/À) =2rch/)' en hangt
de golfsnelheid alleen af van de diepte /r 1,olgs15 12 =

g/r. In diep water (/r<<À) geldttgh(2rh/À) = 1 en wordt
7'2 -- gL/2tr. De golf vertoont nu dispersie: de snelheid
hangt af van de golflengte.
In de rest van het verhaal Baan we uit van diep water.

Als je een steen in het water gooit worden golven
gemaakt met meerdere frequenties en golflengtes.
Vanwege de dispersie zullen die golven zich met ver-
schillende snelheid voortbewegen, en aldus uit fase

raken. Een groeple golven met golflengtes in de buurt
van een bepaalde À zullen elkaar daarom clp de meeste

platrtsen uitdoven: je ziet alleen het deel van de golven

dat elkaar versterkt. Deze zichtbare golf beweegt met

de gro4rs.srrc//rcirl die kleiner is dan de snelheid r.'an de

afzonderliike golven; \,oor water geldtl i'*,,,., = r/2t,

waarbij i, de Bolfsnelheid is die hoort bij À. Ceoefende
waarnemers zien dat de snelle individuele golfjes de

Broep arrn de achterkant inhalen en aan de t,oorkant
weer verlaten.

Een geluidsbron die sneller gaat clan de geluidssnel-
heid veroorzaakt (in twee dimensies) een V-r'ormig
golffront dat raakt aan cirkelvormige golven die op-r

eerdere tiidstippen zijn uitgezonden.

Figuur 1: Golfpatroon vol-
gens Kelvin

---\c/1
,/ ( 41,(v

a

Figuur 2: Constructie van de V zonder (a) en met (b) dispersie

Voor de halve tophoek geldt dan sinot = ACIAB =
z'gorr/i'b.,,, (figuur 2a).Het zelfde zou je zien in ondiep
water waar de golfsnelheid immers onaÍhankeliik is

van À. ln diep water echter zie je niet de oorspronke-
lijke golven, maar alleen de groep die met de halve

snelheid beweegt. We kijken weer naar het groepie met

golflengtes in de buurt van een bepaalde i (figuur 2b)

In de tijd dat de eend de afstand AB aflegt en de afzon-

derlijke goh,en de afstand AC, is de groep niet verder
gekomen dan AD = t / 2 AC. Je zou dus een V moeten

zien me een kleinere tophoek p waarvoor geldt
tan(o. - p) = DClBC =t /rl. lnu.

Als je alle golflengtes die horen bii golfsnelheden klei-
ner dan 2,""n., opdeelt in groepjes, geeft elk groepje aan-

leiding tot zijn eigen V Bij elke À hoort een bepaalde o.

tussen 0o en 90". Berekenen van de bijhorende waar-
den van p geeft figuur 3.
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Figuur 3: Verband tussen
hoek a en p Het maxtmum
van p ligt bij t 9,5" t

Het blijkt dat p niet hoger komt dan ongeveer 20'
(19,5"). Je ziet uiteindelijk alleen de V met deze hoek
omdat er veel cr's zijn die ongeveer deze waarde van p
leveren, en omdat bovendien groepen met kleinere p

zullen overlappen en elkaar zullen uitdoven. Merk op
dat V nu niet meer raakt aan de individuele cirkels,
maar dat de cirkels de V snijden. Dit geeft aanleiding
tot het karakteristieke streepjespatroon. Verder is de
hoek van 19,5'onafhankelijk van de snelheid van de
golÍbron; het is slechts noodzakelijk dat zro,nn groot
genoeg is zodat golven gemaakt worden met z, < zrbron.

Daarom moet een eend eerst even op gang komen
voor je de V ziet verschijnen.

Simulatie

Uiteindelijk is het golfpatroon natuurlijk niets anders
dan de resultante van een zeer groot aantal cirkelgol-
ven dat de eend al zwemmend maakt. Met een compu-
ter kun je de uitwijkingen van alle cirkels optellen en
nagaan of het waargenomen patroon inderdaad ont-
staat.
De berekening gaat in een aantal stappen.
1. Verdeel het hele wateroppervlak in een groot aantal
punten, en kies daaruit een bepaald punt P. Neem ver-
der een punt Q ergens op de lijn AB in figuur 2, waar
vandaan de eend de golven uitzendt. We willen de uit-
wijking weten van het water in P als gevolg van de
golven vanuit Q op het moment dat de eend zich in
punt B (de punt van de V) bevindt.
2. Elke golf vanuit Q heeft de vorm u = A srn2r(f.t -
r/lLwaarbtj f de tiid is dat de golf onderweg is en r
gelijk is aan de afstand PQ.

3 Alleen golven met snelheid 0 < a < zro.nn doen mee;
kies eerst een bepaalde waarde voor zr. Daarmee liggen
tegelijk de waarden vast van À (via a= ^lgl,tZn1'1,
Í (= t'/L) en Í (= r/zr) Eventueel kun je nog een
r-aÍhankelijkheid van de amplitude A inbouwen via
A = A./''lr. Bereken u; herhaal daarna de berekening
voor andere waarden voor 2,, en tel de uitwijkingen u

oP.
4. Herhaal voor andere posities van de eend op de lijn
AB; dit geeft de totale uitwijking in punt P.

5. Doe hetzelfde voor andere punten op het waterop-
pervlaks.

Voor we de invloed van dispersie nagaan kijken we
eerst nog naar het geval dat z, onaÍhankelijk is van 2
(de straaljager of golven in ondiep water). De leerboe-
ken geven dan figuur 2a. Simulatie met "monochro-
matische"golven (één tr) geeft een verassing: binnen de

buitenste V bevinden zich andere V's met onderlinge
afstand À (figuur 4). Deze extra V's blijken pas uitge-
doofd te worden bij gebruik van meer golflengtes (wat
bij een straaljager natuurlijk ook het geval is); zie
figuur 5.

Figuur 4: Golfpatroon met één golflengte

Figuur 5: Geen dispersie, meer golflengtes

Ook in het geval van dispersie blijkt er een complicatie
op te reden. Na enig experimenteren kom je er achter
dat het model eigenlijk geen vrii te kiezen parameters
bevat. Weliswaar kun je z,b,on zelf instellen, maar
omdat alle golven met z,( obron een bijdrage aan de V
geven blijft de verhoudin1 t, / ttb,on steeds geliik
(namelijk. een getal tussen 0 en 1). Dit heeft tot gevolg
dat het computermodel steeds hetzelfde plaatje levert
(net als trouwens de theorie van Kelvin die alti,d op
figuur 1 uitkomt). In werkelijkheid is er wel degelijk
verschil tussen het patroon van een eend en dat van
een speedboat, bijv. in de richting van de rimpels op de

V.
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Figuur 6: Wel dispersie, golf-
snelheden v kleiner dan vo,on

De ingetekende V heeft hal-
vetophoek 19,5"

Figuur 7: Zelfde met
v < 0,77v0,o; halve tophoek

= 19,2"

De oplossing is aan te nemen dat er een bovengrens
bestaat voor de golfsnelheid; er worden slechts golven
gemaakt met golfsnelheden tot een maximale waarde
2,..," . Bij een eend kan deze 2,.o" dicht in de buurt
komen van z,bron, terwijl bij een speedboat z,nr., waar-
schiinlijk veel kleiner is dan rro.,,n. Een en ander wordt
geïllustreerd in figuur 6 t/m8, waarbij de verhouding
2,..., / ob,nn afneemt van 1,0 via 0,77 tot0,5.

Een kleinere omax kan invloed hebben op de tophoek
van de V. ,.u, / ,0.,,n ir gelijk aan de sinus van de
grootst mogelijke hoek o, uit figuur 2 en 3. AIs deze
verhouding kleiner wordt dan 1 wordt u-." kleiner
dan 90o, en ontbreekt het gedeelte met a groter dan
crm.^ in figuur 3. Bij waarden Vàf, o-u, kleiner dan 55"
(de top van figuur 3) zal de maximale waarde van b
kleiner worden dan 19,5'. In dat geval verwacht je
(anders dan Kelvin voorspelde) een tophoek van de V

die klainer is dan de vaste waarde van 19,5o. Het effect
is duidelijk in figuur 8 waar we berekenen dat b niet
boven de 13,9' komt (in figuur 7 berekenen we p =
19,20.
Merk verder op dat de ckuorsgokten (BB' in figuur 1)

prominent aanwezig zijn in figuur 6, en praktisch ont-
breken in Íigrru 7 en 8. Voor deze golven ziin kenne-
lijk golfsnelheden nodig in de buurt Vàh z,b.,,n

Tenslotte is nog opmerkelilk dat u.u* €f, de bijbeho-
rende golflengte À*o" op twee andere manieren in de

figuren terugkomen. De rimpels op de V liggen op een

onderlinge afstand van de orde vàfl À-u*, Als je de lij-
nen door de rimpels doortrekt krijg je V's met halve
tophoek in de buurt van a = sin-l(zr-o, / r,or.,n) (als in
figuur 2a) waaruit blijkt dat de straaljager uiteindelijk
ingebouwd is in de eend.

1

2

3

Noten
NVOX april 2001 p.182
M. Minnaert, NnÍturkrnde t nn lrct t rija uld dl.3 p.75,1 en p.178

Jearl Walker, Scientific Americ.rn febr1988 p.80 en The Flying
Circus of Physics p 88

De relatie z,*,,*, = 1/rz,r'oor gravitatiegolven in diep water volgt
uit de algemene vergeliiking z,È,,*p = dorldk n aarbij hoekfre-
quentie o = 2nlen golfgetal k = 2rlÀ. Combineren met t,=,1/
geefti,*,,"n = z,- í d.,/d(; daarna invullen van r = l((À/2n)
In het gebruikte programma is het vlak verdeld in 2,10 x 180

punten Er zijn 20 verschillende waarden van À tussen ,1.-.., en
r/, i...^ gebruikt vanuit 360 punten op de lijn AB.
Het programma is op te halen van de homepage van het Men-
delcollege: www.mendelcollege.n I

tr
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Figuur 8 Zelfde met v < 0,Svo,o; halve tophoek = 13,9"
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Winnaars Van Melsen Priis boeken
ook internationaal succes
Jan Marijnissen

Exo-steunpunt van de Katholieke Universiteit Nijmegen

Voor de negende achtereenvolgende
keer werd dit jaar door het exo-steun-
punt van de Katholieke Universiteit Nij-
megen (KUN) de Van Melsen Prijs uitge-
reikt. Het doel van deze prijs is ionge
mensen te stimuleren bij het doen van
wetenschappelijk onderzoek in de
exacte vakken. De KUN hoopt op deze
manier dat meer jonge mensen zich
inschrijven voor een studie in één van
de B-studies. Middelbare scholen kun-
nen het beste exo- of profielwerkstuk
van hun school inzenden naar het exo-
steunpunt. Het exo-steunpunt nomi-
neert de 1O beste werkstukken en een
deskundige jury stelt de eerste, tweede
en derde plaats vast. Daarnaast is er de
publiekspriis. Ook dit jaar waren de
inzendingen weer van een uitstekend
niveau.

Figuur 1 Wateruitstroom
1 wateruítstroom van de

pomp

2 snel stromend water
3 vistrappetje
4 langzaam stromend watet
5 nauwelijks stromend

water
6 meanders

7 stuwtje (stilstaand water)
8 waterínlaat van de pomp

Veel biologische onderwerpen

O;-'rmerkelijk veel inzendingen behandelden biologi-
sche onderwerpen. Dit \4,as tcrLrB te vinden bij de priys-
u,innaars. De eerste prijs ging naar een onderzoek over
de werking van nicotine op de menselijke concentratie.
Uit literatuur bleek nicotine een verhogend effect op
de concentratie te hebben, rle jonge onderzoeksters
vonden echter in een drietal onderzoeken een precies

teBenoverBestelrl resultaat. De gedegen opzet van het
onderzoek, de creativiteit in de uitvoering en de uitge-
breide bespreking van de eigen result.rten le'r'erden

een eerste prijs in Nijmegen op. De tweede prijs ging
naar een onderzoek w,aarbil de habitat van macro-
fauna werd onderzocht. De onderzoeker had een

opmerkelijk aquarium gebouwd waarin verschillende
soorten habitat w.rren gecreëerd. Door variaties te

maken in de stroomsnelheid van het water en gebruik
te maken van verschillende soorten ondergrond en

beplanting werden de natuurlijke omstandigheden
van de macrofauna gesimuleerd. Vervolgens werd de

macrofauna op een bepaalde plaats in het aquarium
losgelaten en deed de onderzoeker een voorspelling of
het diertje op die plek zou blijven of niet. Yan zijn 26

voorspelingen kwamen er 20 uit. Vooral de creativiteit
bij het bedenken van de vraagstelling en de bouw van
het bi.jzondere aquarium lieten deze onderzoeker op
de tweecle plaats eindigen.
De derde prijs werd een ex aequo/ de jury kon niet kie-
zen tussen de zelfbruinende crèmes en de koudma-
kende mer-rgsels. De onderzoeksters van de zelfbrui-
nende crèmes hebben gekekerr naar de werking en het
effect van deze crèmes op allerlei verschillende huidtv-
pes. Voor.rl de intelligente manier waarop de onder-
zoeksters de mate van bruining hebben vastgesteld;
via een scanner en eerl computerprogramma waarmee
de intensiteit van kleuren kon worden gemeten en de

vele blote buiken in het verslag met bruine vierkantjes
oogsten bewondering bij de jury. Bij de kor-rdmakende

mengsels zorgt een chemische reactie voor het snel

afkoelen van een blikje cola. Handig voor aan het
strand of bii het zw,embad. Het kkrppend maken van
cle chemische reactievergelijkingen en het correct uit-
voeren \ran de proef was volgens de jury geen sine-
cure, zeker voor een Havo 5 leerling een opmerkelijke
prestatie. De publieksprijs w,as dit jaar een uitermate
spannende aangelegenheid. Slechts met één stem ver-
schil w,erd deze prijs gewonnen door de "zelÍbrui-
nende crèmes" en net niet door het nicotine-onder-
zoek. Wel een teken dat jury en publiek dit iaar
eensgezind waren.

lnternational Conference of Young
Scientists (ICYS)

Te voren was \.astBesteld dat de cerste en tweede prijs-
winnaars mee mochten naar de International Confe-
rence oÍ Young Scientists (ICYS) dit jaar gehouden in
de stad Katon,ice in Polen van 24 tot en met 29 april.
Na afloop van de prijsuitreiking kregen Justine
Moonen, Lotte van Dijk, Linda Rijnen, Marleen Schut-
ter (nicotine, Sint Odulphus Lyceum ) en Wilco Klut-
man (habitat, CSG Schaersvoorde) hun uitnodiging en

vliegtickets overhandigd. De uitreiking van de Van

Melsen Prijs vond plaats op vriidag 20 april, vier
dagen later begon de ICYS. Voor de leerlingen brak
dan ook een druk weekend aan. De opzet van de ICYS
is heel anders dan bij de Van Melsen Prijs. Presenteer je
je in Niimegen samen met alle genomineerden op eet-t

kleine beurs, in Polen moest een presentatie van 15

minuten in het Er-rgels Begeven worden ten overstaan
\ran een zaal met publiek en een jurv. Bii aankomst in
Polen overhandig ie een samenvatting in het Engels
van je onderzoek (nDslrncf), dat door de leerlingen in
het weekend was geschreven. Daarnaast hebben beide
teams een powerpoint-presentatie voorbereid, uiter-
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Van links naar rechts: Emiel
de Kleijn, Maileen Schutter,
Justine Moonen, Wilco Klut-
man, Sjef van Groningen,
Linda Rijnen, Lotte van Dijk
en Jan Marijnissen

Rechtsi Het winnende team
van het Sint Odulphuslyceum
uit Tilburg tijdens hun pre-
sentatie op de lnternationale
Conference of Young Scien-

tists in Polen

aard ook in het Engels. Justine, Lotte, Linda en Mar-
leen gaven hun presentatie meteen op de eerste dag,
Wilco was een dag later aan de beurt. Na afloop van de
presentatie worden door de jury vragen gesteld. De
ICYS kent vier categorieën waarbinnen kan worden
deelgenomen: natuurkunde, scheikunde, informatica
en ecologie. Er wordt deelgenomen door 17 landen,
waaronder veel oostblok-landen, maar ook de USA en
Nederland. Finland en Duitsland staan op de nomina-
tie om vanaf volgend jaar mee te mogen doen.

De Nijmeegse kandidaten deden mee in de ecologie-
competitie en maakten deel uit van de 18 genomi-
neerde teams in deze categorie. Beide presentaties
werden met overtuiging en lef gebracht. Iets wat zeker
meeweegt in de beoordeling, want de jury let o.a. op
de uniciteit en complexiteit van het onderzoek, op het
gebruik van moderne middelen bij de presentatie, de
wijze van presenteren en op de algemene indruk die
het team achterlaat. Daarna kan de jury door het stel-
len van vragen achterhalen in hoeverre het team zich

de problematiek van hun onderzoek eigen heeft
gemaakt. Ook bij de vragensessies weerden beide Nij-
meegse teams zich kranig. Het resultaat was er dan
ook naar: het nicotine-onderzoek won ook op de ICYS
de eerste priis en de tweede priis was er voor het habi-
tat-onderzoek. Terug in het hotel werd in het Nij-
meegse kamp een feestje gevierd met een grote fles
champagne, iedereen mocht met een mobieltje van de
leiding even naar huis bellen en tot diep in de nacht is

er gezongen en gedanst. Naast de wedstrijden was er
door de organisatie gezorgd voor een vol en afwisse-
lend programma waaronder: een bezoek aan de zout-
mijnen en het centrum van Krakau, ontvangst op het
gemeentehuis door de burgemeester van Katowice,
bezoek aan het planetarium en een lasershow, een
rondleiding door Auschwitz en Birkenau en op de

laatste avond was er een groot diner-dansant met
levende muziek in een chique restaurant. Alle leerlin-
gen waren druk met het uitwisselen van wederzijdse
adressen, dus met de internationale contacten is het
ook goed gekomen. De thuisreis was relatief saai tot
we op Schiphol naar buiten liepen en bleek dat alle
ouders waren gekomen om ons af te halen. We werden
ontvangen met gejuich, spandoeken en vele flessen

champagne, de vermoeidheid viel weer even van ons
af. Het is een succesvolle conferentie geweest. tr
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chniek (1)
ntwerpen en

prof ielwerkstukken

Hans van Dijk

docent natuurkunde en scheikunde

Een chemische vaardigheid :

met ijze(l I l)ch lorid e wordt
een printplaatje geëtst

ln de tweede fase werd het begrip
'technisch ontwerp' geïntroduceerd.
Digitale techniek biedt leerlingen in de
bovenbouw veel mogelijkheden om
technische ontwerpen van enig niveau
te maken. Hiervoor is op het Pieter
Nieuwland College speciaal lesmateri-
aal ontwikkeld dat in april 2001 met
een NNV-beurs werd onderscheiden.

Elektronicaclub

Eind jaren '70 (toen het woord 'systeembord' nog niet
bestond) was er op onze school (HAVO/VWO - 790

leerlingen) een elektronicaclub. Leerlingen van de

bovenbouw hielden zich daar op basis van vrijwillig-
heid bezig met digitale techniek. In de elektronicaclub

werd niet alleen de werking van (eenvoudige) IC's
onderzocht, maar ook werden met de soldeerbout, de

boormachine en etstechnieken eenvoudige digitale
schakelingetjes in elkaar gezet. Meer dan twintig jaar

geleden werden op onze school dus al technische ont-
werpen gemaakt.
In die tijd hebben wij aan de hand van ervaringen met
leerlingen zelf lesmateriaal gemaakt dat nu, na een

grondige herziening, weer actueel geworden is in ver-
band met de invoering van de tweede fase. Digitale
techniek biedt bijzonder veel mogelijkheden voor het

ontwerpen en maken van digitale apparaten en is ide-
aal voor technische ontwerpen op het VWO (NT-pro-
fiel) in het kader van technische ontwerpen en het pro-
fielwerkstuk.
De inrichting van een natuurwetenschappelijk labora-

torium (NVOX - april 2001) in onze school heeft het
mogelijk gemaakt de digitale techniek weer nieuw
leven in te blazen. Goede faciliteiten in het LAB stimu-
leren de creativiteit van leerlingen en docenten.

Plannen voor 2001 en 2OO2

De huidige VWO-5 leerlingen in het NT-profiel Íunge-
ren als pioniers. We willen zien of de plannen die we
voor de jaren 2001 en 2002 op onze school hebben ont-
wikkeld, haalbaar zijn. Die plannen zien er ongeveer
zo uit:
. In het voorjaar van 2001 doen de leerlingen een

praktische opdracht van 20 studielasturen. Die
opdracht houdt in dat zij de handleiding'Digitale
Techniek'volgen. In die handleiding doen zij ken-
nis en vaardigheden op in de digitale elektronica.
De inhoud van de handleiding is een vervolg op de

lesstof die gebaseerd is op het bekende systeem-
bord (fysische informatica - deel 1).

. Aan het eind van deze praktische opdracht maken
de leerlingen een technisch ontwerp dat een bij-
drage moet leveren aan een gezamenlijk profiel-
werkstuk, waar zij in de zesde klas aan zullen wer-
ken: het SysteembordPlus. Dit moet geheel
'compatibel' zijn met het bestaande systeembord en

moet veel meer mogelijkheden bieden. Suggesties

voor dergelijke technische ontwerpen zijn in het
DOPO (NVOX - jan. 2000) te vinden: www.pieter-
nieuwland.nl / dopo / natuurkunde / SVWO.html

o In het voorjaar van2002 moeten de technische ont-
werpen van alle NTJeerlingen ook echt uitgevoerd
zijn, geihtegreerd in het SysteembordPlus en volle-
dig gedocumenteerd (bij het SysteembordPlus
hoort natuurlijk een handleiding).

De handleiding'digitale techniek'
Het lesmateriaal dat ontwikkeld is voor het aanbren-

Ben van de benodigde kennis en vaardigheden sluit
uiteraard aan bij de lesstoÍ die in het kader van N1

aangebracht is.

De leerlingen maken in de handleiding "Digitale Tech-

niek' in de eerste plaats kennis met veel meer soorten
logische poorten en met de verschillende notaties.

Literatuur over digitale techniek is uiteraard bijna
altijd van Amerikaanse oorsprong, dus de leerlingen
moeten vertrouwd gemaakt worden met de Ameri-
kaanse terminologie.
Vervolgens beschrijft de handleiding de fundamentele
bouwstenen van digitale apparaten: de IC's. Leerlin-
gen vinden het echt een ontdekking dat de pootjes van

een IC de in- en uitgangen van bijvoorbeeld een EN-
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poort ziin. Daarin schiet de bestaande lesstof (voor het

Bewone systeembord) tekort: een leerling koppelt het
symbool van een EN-poort niet met het bestaan en de
werking van een elektronische component.
In het vervolg van de handleiding wordt de lesstof
concentrisch uitgebreid: bekende poorten en schake-
lingen worden gecombineerd tot nieuwe schakelingen
met nieuwe eigenschappen. Zo worden poorten
gecombineerd tot schuifregisters en codeerschakelin-
gen. Schuifregisters en codeerschakelingen worden
gecombineerd tot tellers, enz.

king van OPAMPs en (veel gebruikte) transistoren,
met voorschriften voor het maken van printplaten
en met -indien mogelijk- een implementatie van IP-
COACH.
De handleiding komt ook als HTMl-versie op
internet. Dit biedt enkele bijzondere voordelen,
want er zijn dan enkele interessante hyperlinks
mogelijk. Zo kunnen technische gegevens over een

IC 'on-line' opgezocht worden. Ook willen we met
kleine lava-applets of VisualBasic code waarheids-
tabellen van poorten aanbieden.
Er komen antwoordbladen bij de handleiding,
zodat leerlingen min of meer zelfstandig de hand-
leiding kunnen volgen en de opdrachten uitvoeren.
Docenten krijgen de beschikking over een docen-
tenhandleiding waarin bijvoorbeeld vermeld staat

hoe met heel eenvoudige en goedkope middelen de

benodigde experimenteerbordjes gemaakt kunnen
worden.
Het assortiment gereedschap in het laboratorium
wordt uitgebreid met speciaal gereedschap dat
nodig is voor digitale technische ontwerpen, zoals
soldeerbouten met een laag vermogen en een boor-
machine voor printplaten (1 mm gaatjes).

We hopen in de basisvorming het vak techniek ver-
der te ontwikkelen, zodat leerlingen in de boven-
bouw profijt hebben van de vaardigheden die zij in
de basisvorming opgedaan hebben. Het vak tech-
niek blijkt nu al onmisbaar te zijn voor het ontwik-
kelen van technische ontwerpen.

Systeembordplus

Een onderneming als het ontwerpen en maken \ran een

systeembord naar eigen ontwerp zal (zo denken we)
echt 'teamwork' vereisen van leerlingen, TOA's en de

docent. De leerlingen moeten hun bijdragen op elkaar
afstemmen, anders ontstaat er direct kortsluiting. De
TOA natuurkunde waakt over de technische uitvoer-
baarheid van de ontwerpen en de TOA scheikunde
ziet er op toe dat de printplaten op de juiste wijze
geëtst worden. De docent moet de bruikbaarheid en de

veiligheid van het eindproduct in de gaten houden.
Hoewel we nog niet weten hoe het SysteembordPlus
er uit zal zien, hebben we ons voorgenomen daarover
in het voorjaar of uiterlijk september 2002 te publice-
ren. tr

a

.§\

Contouren van een systeem-

bord naar eigen ontwerp
het Systeembord Plus

Een printplaatje wordt De handleiding 'Digitale Techniek' is op internet te
vinden en daar als WORD-document te downloaden:
www.pieternieuwland.nl/........

Verdere ontwikkelingen
We hopen in de komende tijd de faciliteiten voor leer-
lingen en docenten uit te breiden.
. De handleiding moet uitgebreid worden met rele-

vant fotomateriaal, met beschrijvingen van de wer-
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Josien de Favauge-Bruiiel
(1993-Ígeo)
Marianne Offereins

Domburg
Vr ouut enmini atur en uit de

natuurw etenschapp en

Na het overlijden van haar eerste echt-
genoot besloot Josien de Favauge-
Bruijel geneeskunde te gaan studeren.
Ze ontwikkelde zich tot een van de eer-
ste vrouwelijke oogartsen van Neder-
land. Josien de Favauge is een expo-
nent van de vele vrouwen uit die tijd,
die niet echt op de barricaden stonden,
maar die hun doel bereikten en die
grote voldoening vonden in hun werk.

Op 20 augustus 1883 werd in Bergh in de Achterhoek
Aleida Jozina Bruijel geboren als dochter van gegoede
middenstanders. Ze werd Josien genoemd en groeide
op in Zeddam, waar de familie Bruijel het enige prote-
stante gezin was in een verder rooms-katholieke omge-
ving Vader Bruijel had een kruideniersbedriif in Zed-
dam, grootvader was kruidenier in Doetinchem en een
oom had een winkel in Bredevoort, samen vormden zij
een soort inkoopcombinatie avant la lettre. Haar moe-
der was dochter van de welgestelde knopenfabrikant
Te Gussinkloo in Aalten.

Josien had nog drie broers en een zuster. Omdat de moe-
der jong stierf, werden de kinderen Bruijel opgevoed
door hun vader en door een huishoudster, van wie jaren

later binnen de familie
nog werd gezegd, daÍ ze

'hardvochtig' was.
Na de lagere school,
waar de kinderen - zoals
in die tijd gebruikelijk -
Iopend naartoe gingen,
een uur heen en een uur
terug - bezocht Josien de
'Franse klas' in Doetin-
chem; hier leerde ze

vooral hoe ze zich als
meisje uit de betere stand
had te gedragen. De
nadruk lag op nuttige
handwerken, op goede
manieren en ze leerde er
een beetje Frans. Dit was
voor fosien niet genoeg,
ze wilde verder stude-
ren, het liefst geneeskun-
de, in navolging van
vrouwen als Aletta

Jacobs, Catharine van
Tussenbroek en Marian-
ne van Herwerden. Voor

Josien werd dit echter

niet nodig geacht. Warrneer ze zonodig de medische sec-

tor in wilde, moest ze maar verpleegster worden. Haar
broers mochten wel studeren. Twee, Martinus en Wil-
lem, werden leraar en de derde, faap, ging naar de Vee-

artsenijschool in Utrecht en werd dierenarts.

Josien vond een werkkring als 'zuster'. Zo verpleegde
zeonder andereeen zekereheer de Favauge op zijn sterf-
bed. Hierbij ontmoette ze zljnbroer. Deze ontmoeting
werd gevolgd door andere, er ontstond een relatie en op
8 februari 1906 trouwden ze. Het jonge paar ging op
huwelijksreis naar Zuid-Frankrijk. Het geluk was ech-
ter van korte duur, want in Frankrijk werd hij besmet
met tyfus en korte tijd latea nog tijdens de huwelijks-
reis, stierf hij.
Nu bleef Josien achter als weduwe, niet onbemiddeld
en vrii om haar eigen weg te kiezen. Ze besloot haar
jeugdwens te ven.ullen en medicijnen te Baan studeren
in Amsterdam. Om tot de medische studie toegelaten te
worden, moest ze echter u,el eerst staatsexamen doen.
Nadat ze dit met goed gevolg had afgesloten, kon ze met
de studie beginnen.
De keuze voor Amsterdam als studieplaats zal waar-
schijnlijk samengehangen hebben met het feit dat haar
broer Maarten in Haarlem woonde. Hij was er leraar aan

een middelbare school en getrouwd met Manette de
Favauge, een zuster van Josiens overleden echtgenoot.
Met de tram reisde Josien van Haarlem naar Amster-
dam, om aan de UVA haar colleges te volgen.
Mevrouw de Favauge studeerde met goed resultaat,
want rond 1919 ontving ze haar artsenbul.
Op 30 maart 1920 promoveerde ze onder prof. dr. W.PC.
Zeeman (7879-7960) hoogleraar oogheelkunde, op een

proefschrift met als titel'Bíjdrage tot dc kennis uan het

tttottouinire zien'.Hrerin onderzocht ze in hoeverre het
verlies van het zicht in één oog bijdraagt tot invaliditeit
van de patiënt. Een onderwerp dat in de belangstelling
kwam, nadat in 1903 in Nederland de ongevallenwet in
werking was getreden. Het proefschrift was opgedra-
gen aan haar schoonzuster, Manette Bruijel geb. de

Favauge.

De eerste conclusie uit haar dissertatie luidt: "Tusschen

het zien van den één-oogige en dat van den normaal
binoculair ziende, bestaat weinig verschil."
Opvallend is een van de andere stellingen: "Bij de be-

handeling der suikerziekte passe men de, van Ameri-
kaansche zijde het eerst aanbevolen, hongerkuur toe."
(Diabetes was in die tijd een slecht te behandelen kwaal.
Insuline werd pas een tiental jaren later ontdekt.)
Nog steeds actueel, of nu r,r,eer, is de stelling: "Bii de

bestrijdingdermalaria als'volksziekte'behoort, alsenig
afdoend middel, de vernietiging der broedplaatsen te
worden nagestreefd."
Enige tijd later vestigde fosien de Favauge zich als oog-
arts in Haarlem. Ook werkte ze geruime tijd als oogarts
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in het Anthonius ziekenhuis in IJmuiden. Ze richtte zich
vooral op haar praktijk en publiceerde weinig. Uit haar
begintijd is nog een publicatie te vinden, namelijk: Iru-

docyclitis tuberculosa en sarcoi'd aan Boeck, (Ned Tijdschrift
Geneeskunde (1922)). Dit artikel gaat over de relatie tus-
sen een 'ernstig ooglijden' en een huidaandoening bij
een aantal patiënten, waarop prof. Zeeman haar had
gewezen. Het gaat om vijf patiënten die'beschouwd
worden als lijders aan oogtuberculose'. Uit het artikel
blijkt dat er enige discussie bestond oÍ deze aandoening
inderdaad als een vorm van tuberculose moet worden
beschouwd; zij meende van wel. Later is door onder-
zoek aangetoond dat snrcol'dose (de ziekte van Besnier-
Boeck) niet wordt veroorzaakt door de tuberkelbacil,
maar dat het een op tuberculose gelijkende auto-
immuunziekte is.

Tijdens deze periode ontmoette |osien de reder Frits
Thiel, met wie ze op 5 februari 1924 trouwde. Vanaf die
tijd ging ze door het leven als mevrouw Thiel-Bruijel.
Het echtpaar kreeg een dochter, Thiska Josina, die in
1925 werd geboren.
Ook na haar huwelijk werkte Josien door in haar prak-
tijk. De combinatie van een eigen praktijk en het werk
in het ziekenhuis werd mogelijk te belastend, want na

verloop van tijd besloot ze zich uitsluitend op haar eigen

praktijk te richten. Ze hield praktijk aan huis in IJmur-
den en wanneer het spreekuur begon, zaten vaak de

patiënten, werknemers van de hoogovens, met de oog-
blessures al in de gang te wachten.
Tot in het begin van de jaren 50 werkte ze door.
In januari 1960 overleed Josien Tiel-Bruijel na een perio-
de van ziekte, aan longontsteking. tr
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De reactie van magnesium
met stoom

De bovengenoemde reactie is in vele leer-
boeken en tijdschriÍtartikelen in talrijke
variaties beschreven. Lint- of poedervor-
mig magnesium wordt daarbij verhit in een

buis waar stoom in ontwikkeld of doorge-
leid wordt. Zodra de reactie begint wordt
het gevormde waterstofgas bij de (gewoon-

lijk vemauwde) opening aangestoken.
Helaas verloopt deze spectaculaire proef
niet bepaald vlekkeloos. De meest voorko-
mende moeilijkheden zijn:
- de buis verweekt doordat er plaatselijk

zeer veel warmte vrijkomt; als de uit-
stroomopening bovendien te klein is en
bij de stoombereiding oververhitting
optreedt gaat de buis door de overdruk
uitpuilen of "explodeert" zelÍs, waarbil'
aanwezige stop met uitleidbuisje met
kracht kan worden weggeslingerd;

- de buis is niet bestand tegen te grote tem-
perafuurswisseling, vooral veroorzaakt
door het terugvloeien van door conden-
satie ontstaan water naar het hele deel

van de buis;
- de gevormde waterstof kan niet aange-

stoken worden doordat er te veel stoom
en te weinig
waterstof onlwikkeld wordt en de uit-

stroomsnelheid te groot is.

Vooral als deze proef door de leerlingen
wordt uitgevoerd is het veiligheidsaspect
van belang en gaan ook de kosten een rol
spelen. AIs men echter op de hieronder
beschreven wijze te werk gaat verloop de
reactie zonder enige moeilijkheid.

Werkwijze
Doe in een pyrex reageerbuis wat zand
(enkele cm hoog) en voeg er zoveel water
aan toe dat het net nog geheel door het
zand wordt opgenomen.
Breng de buis met een metalen klem, op
enkele cm van de bovenrand geplaatst, in
bijna horizontale stand. Buig een stukje
staalplaat (ongeveer 4x2x0,07 cm) zoda-
nig dat het in de reageerbuis past, doe er
een spiraaltje magnesiumlint oÍ enkele
schepjes peder op en schuif het tot bijna in
het midden van de buis. Plaats vervolgens
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een rubberstop, voorzien van een kort en
niet te nauw glazen buisje in de opening
van de reageerbuis.
Maak daarna de buis ter hoogte van het
metaalplaatje goed heet et zorg tegelijker-
tijd door voorzichtige verwarming dat er
onderin voldoende stoom ontwikkeld
wordt en bovenin geen condenswater ont-
staat.

Stop het verhitten van het metaal zo gauw
de reactie op gang komt, zorg voor een vol-
doende toevoer van stoom en steek de

gevormde waterstof aan.

Het op temperatuur houden van de buis ter
voorkoming van condensatie kan nog ver-
gemakkelijkt worden door de stop met uit-
leidbuisje geheel weg te laten, waarna de

waterstof even goed kan worden aangesto-

ken.
Het metalen plaatje dient om de ontwik-
kelde warmte over een groter oppervlak te
verdelen en te voorkomen dat het gloei-
ende magnesium in rechtstreeks contact
komt met de glaswand. De proeÍ kan dan
een onbeperkt aantal malen in dezelfde
buis worden uitgevoerd.

Faraday

Doe het zo

Uit de oude doos. Hierin worden grotere of kleinere artikelen uit vroegere jaargangen van Faraday, NVON-maandblad, Velebi-blad en NVOX

geplaatst. De teksten worden opgenomen zoals ze destijds werden geplaatst, dus inclusief eventuele spellings- of grammaticale onvolkomenheden en

zonder veranderingen in destiids gebezigd taalgebruik. 
A.l. deWeuer
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De demonstratieproef is en blijft een prachtige onder-
wijsvorm, ook in het studiehuis. Samen met een groep
leerlingen kijken naar, genieten van en praten over een

demonstratieproef biedt een goede afwisseling op
werkvormen waar de leerlingen meer zelfstandig
bezigzijn. Juist de afwisseling is motiverend.

In deze rubriek wordt per artikel één demonstratie-
proef belicht, zowel wat betreft de wijze van uitvoe-
ring als wat betreft de didactische inpassing en presen-
tatie. Bij Scheikunde zijn naast de Ammoniakfontein
enkele onderwerpen in voorbereiding bij redacteur
Marco Metselaar. Bij Natuurkunde zal de nieuwe
redacteur Catheliine Drukker zich hiermee bezig gaan
houden. Voor Biologie wordt een redacteur voor deze

rubriek gezocht. Henny Kramers vezorgt vanuit de

eindredactie de coördinatie van de rubriek.
Bijdragen van lezers worden zeer op prijs gesteld. Dat
kan variëren van een volledig uitgewerkt artikel tot de

vraag om een bepaald proef aan de orde te stellen, bij-
voorbeeld omdat die zo vaak mislukt. Ook aanvullin-
gen en reacties op al geplaatste artikelen zijn welkom.
Mail deze naar Henny Kramers; haar adres vind je in
het colofon.

?
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Er kwamen twee antriroorden op de vraag in NVOX
nr. 5: Eva kende Adam niet

lnteressant die vraag. Zelf ben ik opgeleid als geneticus en

beoefen als hobby genealogie. Binnen de NGV (Nederlandse

Genealogische Vereniging) geef ik lezingen over erÍelijkheid
en daar komen deze en dergelijke vragen ook aan de orde.
Verder beoefen ik de populatiegenealogie (zie Mededelin-
genblad NGV-afd. Kempen- en Peelland .iuni 200'l), waarin
dergelijke vragen ook aan de orde komen. Er is natuurlijk
genoeg over te vinden. ln mijn boekenkast grijp ik naar: 'De

ontwikkeling van de moderne mens; 200.000 jaar evolutie'
van Roger Lewin, Wetenschappelijke bibliotheek Natuur en

Techniek 1996 (origineel 1993) ISBN 90 73035 44 9, waar mito-
chondrial Eve verschijnt op bladzijde 97 en eindigt op blad-
zijde 129. Er zijn 13 citaties bij dit hoofdstuk. Het oorspronke-
lijke artikel over Eva is van 1987. Het plaatje op bladzijde 105

heb ik ook nog in een ander boek, waar ik nu niet naar ga

zoeken. De vraag naar het wegselecteren wordt beantwoord
op bladzijde 110. Dit plaatje geldt ook voor het uitsterven van

namen, van 'geslachten' van adel etc. Dit boek staat vast bij
mij op school in de bibliotheek. Dat nakomelingen van het
liefje blijven bestaan, maar het Y-chromosoom wordt wegge-
selecteerd wordt goed gedemonstreerd door mijn biologiecol-
lega Marijke Hoos. Uit haar verhalen blijkt duidelijk het
bestaan van een Hoos-nageslacht, terwijl de eigenschap 'fami-
lienaam Hoos' inmiddels blijkt te zijn weggeselecteerd, want
deze wordt nooit gebruikt. Welk selectie-voordeel het gebruik
van de familienaam Domis heeft weet ik niet, maar deze koos-

naam heeft inmiddels de Hoos-naam volledig verdrongen,
zodat iedereen vraagt naar en spreekt over mevrouw of
Marijke Domis. Naar ik aanneem zal Marijke met dit bericht
haar vraag spoedig zelf kunnen beantwoorden.
Toon van Gestel.

Aardig probleem.
Eerst iets over het gebruik van het woord evolutie. ln het arti-
kel wordt gesteld dat Eva een liefje moet hebben gehad, dat
door de evolutie is weggeselecteerd. Evolutie is geen oorzaak
maar een gevolg van genetische variatie (hoe die dan ook
ontstaan is) en een of ander vorm van selectie. De motor van

de Darwiniaanse (micro)evolutie is de (Mendelse en Mor-
ganse) variatie van bestaande genomen en verschillende vor-
men van selectie. Aan mutaties wordt volgens 'het neo-Darwi-
nisme' in het algemeen een veel te grote rol toebedacht voor
de bron van de variatie van een genoom. Mutaties veroorza-
ken meestal een achteruitgang van de genetische informatie,
gelukkig beperkt door de stabiliserende selectie. Het ontstaan
van nieuwe variëteiten, rassen, soorten is daarom veel vaker

toe te schrijven aan verlies van genetische informatie door
genetic drift in kleine populaties en (milde of scherpe) selectie

op wat overblijft, dan de de 'klassieke' plaatjes van geografi-
sche isolatie en adaptatie ter plekke.
Wat de mitochondriale genen en Y-chromosomale genen
betreft. Het is heel goed mogelijk dat de betreffende
bepaalde basenpaar-info van de Y-chromosomen in een kleine
populatie van een zekere man of mannen door zuiver toeval
is verdwenen, doordat ze niet is doorgegeven naar de vol-
gende generatie. Onlangs is bekend geworden dat de Europe-
anen van een kleine groep overlevenden van de ijstijd moeten
afstammen, weer met de 'bekende' inteelt effecten van gene-

tic drift. Daarnaast kan de datering van het een en ander er
nog ver naast zitten, waardoor de 'overbruggingstijd' van

tienduizenden jaren gewoon niet bestaat, omdat het maar
enige duizenden jaren zijn, dus veel minder generaties als

gesuggereerd. De dateringsmethoden zijn lang niet zo exact
als steeds gesteld wordt. Er wordt mijns inziens veel te weinig
rekening gehouden met meerdere grotere en kleinere catas-

trofale momenten in de (pre)historie, waardoor het een en

ander er niet duidelijker op wordt.
Hartelijke groeten, Henk Murris, sectie biologie van het Pieter
Nieuwland College in Amsterdam

Een nieuwe vraag, nu over AIDS, kwam van
Erik Jongejan:
ln een examenwerk is ons de vraag gesteld of via moedermelk
dit virus is over te dragen. lntussen blijkt dat ook via moeder-
melk en urine overdracht kan geschieden. Niet alleen door
bloed, sperma. Onze schoondochter stelde ik die vraag, want
het bleek dat bij de voorbereidingen de vroedvrouw daarover
met de dames sprak met verwijzing naar documenten.

Een andere vraag:
Je hoort vaak: "Kikkers gaan terug naar het water waar ze

geboren zijn, om zich daar voort te planten."
Daarbij rijzen verschillende vragen. Wanneer gaan ze terug
(en elk jaar opnieuw) ? Hoe herkennen ze hun geboortewater
en wat gebeurt er als dat water enigszins van samenstelling
verandert? Als zowel mannetjes als vrouwtjes teruggaan, is de

kans op inteelt enorm vergroot. Klopt dat?
Als een leerling je dit soort vragen stelt valt het niet mee om
ze te beantwoorden. Wie weet is er in Nederland een kenner

die de antwoorden weet?

Weet u het antwoord, of een deelantwoord, dan kunt u rea-

geren door te e-mailen naar: jt.b.oel@chelle.o! of te schrijven
naar: Jan Theo Boer (Valkseweg Oost 49, 6741 ZL, Lunteren).
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De ammoniakfontein
Marco Metselaar & Henny Kramers-Pals

Fons Vitae Lyceu m I U niversiteit Twente

Schema Vier maníeren om
ammoniak te bereiden

De ammoniakfontein is een klassieker
al voorgesteld door Faraday in 1827 en
nog steeds populair. Deze spectacu-
laire demonstratie wordt zowe! in de
les als op open dagen vaak gedaan.
Dank zij de goede oplosbaarheid van
ammoniak in water ontstaat onder-
druk, waardoor meer water in een kolf
wordt gezogen. zo ontstaat een Íon-
tein. Als het water een indicator bevat,
is de Íontein prachtig gekleurd. Dit
aÉikel gaat in op verschillende manie-
ren om ammoniak te bereiden en op
varianten van de ammoniakfontein.

Voorbereiding

Voor de standaardopstelling van de ammoniakfontein
zijn nodig:
rondbodemkolf (500 ml)
statief met mannetje en statiefklem
dubbeldoorboorde stop
glazen staafje (een oude pipet kan ook)
pasteurpipet
groot bekerglas (500 ml)
De standaardopstelling is weergegeven in figuur 1.

Timing

Het experiment duurt ongeveer drie minuten, naarge-
lang er al of niet ammoniak in de kolf zit. Sommige

NHr-gas

pasteurpipet

bekerglas met water

en indicator

Figuur t: Standaardopstelling voor de ammoniakfontein

docenten kiezen ervoor om ammoniakgas van te voren

te bereiden en de kolf met een stop af te sluiten.

Uitvoering
Er zijn verschillende manieren om ammoniak te berei-

den. Zie het schema voor een aantal mogelijke berei-

dingsw'ijzen.

Wanneer de (afgesloten) kolf gevuld is met ammoniak-
gas (er mag geen water inzitten!) wordt deze in een

statiefklem vastgezet (of in een ijzeren ring gehangen)'

De kolf moet voorzien zijn van een dubbeldoorboorde
stop. Door het ene gat Baat het glazen buisie dat in het

bekerglas steekt, door het andere een pasteurpiPet met

een paar druppels water. Het water uit de pasteurpipet
wordt in de kolf gespoten. Een weinig ammoniakgas

lost op en er treedt een drukvermindering oP, waar-

door water uit het bekerglas wordt aangezogen.

Je kunt de fontein ook starten door de rondbodemkolf
af te koelen met vloeibare stikstof. Hierdoor treedt ook

de drukvermindering op die nodig is om water aan te

zuigen uit het bekerglas.
Bij de aanpak die in figuur 2 is gegeven (ontleend aan

Steadman, 1992) worden na het vullen van de rondbo-
demkolf de klemmen A en B gesloten. De doorboorde
stop met het glazen buisie wordt van de voorraadfles
afgehaald, vervangen door de Eewone stop, en in het

bekerglas met water en indicator gezet. Vervolgens is

het openmaken van klem A al voldoende om water in

de kolf te laten stromen, omdat in de kolf immers

Manier van bereiden Uitvoering

Koken van ammonia 25% Zet een verwarmingselement met 2-hals-rondbodemkolÍ (100 ml)

in de zuurkast. Voeg met een druppeltrechter ca.30 ml 25%

ammonia toe, Verwarm en vang de ammoniak op in de omgekeerde

rondbodemkolf die je bij de uiteindeli.jke fonteinproef gebruikt.

Natriumhydroxide met

25% ammonia

Voeg 5 g natriumhydroxide bij 10 ml ammonia 25%. De reactie

start direct! Je kunt de reactie uitvoeren in een hoge maatcilinder

en daar de kolf boven houden.

Calciumhydroxide mel

ammoniumchloride

Verwarm zachtjes een mengsel van 10 g ammoniumchloride en

10 g calciumhydroxide in 10 ml water. Vang het gas op in de

omgekeerde rondbodemkolf die.je bij de uiteindelijke fonteinproeÍ

gebruikt.

Afzuigen damp van ammonia

1 5% met behulp van een

pomp.

Neem een voorraadfles ammonia 25%. Doe daar een doorboorde

stop op en steek daar een glazen buisie doorheen. Steek de andere

kant in een van de twee openingen van de dubbeldoorboorde stop

van de rondbodemkolÍ. Steek in de overgebleven opening een

ander glazen buisje en verbind deze met een waterstraal- of

vacuiimpomp door middel van een slang. Door de rondbodemkolÍ

vacutim te trekken zal ammoniakgas in de kolf stromen. Zie fig. 2.
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Figuur 2: Opstelling waarbij
ammoniak wordt bereid met
behulp van een vacuum-
pomp

Fíguur 3: Opstelling om de
lichtgevende reactíe te laten
optreden

onderdruk heerst.

Doordat er ammonia ontstaat in de fontein, kan een
indicator een kleurverandering teweegbrengen. Ver-
schillende indicatoren geven verschillende kleuren. Zo
geeÍt thymolblauw een blauwe fontein en fenolftaleih
een rode fontein.

Bijzondere effecten

Ëen lwninescerende fontein (zie figuur 3)

Bij deze uitvoering (Thomas, 1990) worden door de
onderdruk twee oplossingen tegelijk aangezogen die
bij menging reaBeren met lichtverschijnselen.
Maak oplossing A door aan een oplossing van 4,0

gram natriumcarbonaat in 500 ml gedestilleerd water
0,2 g luminol toe te voegen. Goed roeren tot alles is
opgelost. Voeg vervolgens 24,0 g natriumbicarbonaat,
0,5 g ammoniumcarbonaat en 0,4 g koper(Il)sulfaat toe
en blijf roeren totdat alles is opgelost. Vul aan tot 1 L
water. Dit is oplossing A. Vul erlenmeyer A met deze

oplossing.
Oplossing B wordt bereid door 50 ml 3% waterstofpe-
roxide te verdunnen en aan te vullen met gedestilleerd
water tot 1 L (je kunt ook verdund bleekwater gebrui-
ken). Vul erlenmeyer B met deze oplossing. Start de

fontein door water te injecteren in de rondbodem. De
luminescentie is een prachtig gezicht in een verduis-
terd lokaal.

Vorming unn tuee lagen ntet tterschillende kleuren

Deze proef (Proksa, 1995) kan uitgevoerd worden met
de apparatuur van figuur 3, maar nu moeten wel
kraantjes of klemmen worden geplaatst in de slange-
tjes die de erlenmeyers verbinden met de rondbodem-
kolf.
Oplossing A is 250 ml 3 M natriumchlorideoplossing
samen met 3,5 ml thymolftaleïn (0,1%). Oplossing B is

250 ml gedestilleerd water samen met 3,5 ml fenolfta-
leihoplossing (0,1%).

Draai het kraantje open van het buisje dat hoort bij de

erlenmeyer met oplossing A en start de fontein. Vul de

kolf met een laagje van ca. 4 cm. Draai het kraantje
dicht en open het kraantje van het buisje dat hoort bij
oplossing B. In de kolf ontstaan nu twee lagen.
Onderin een blauwe laag (met een hoge dichtheid) en
bovenin een rode laag.

Andere gassen dan ammoniak

De proef kan ook Boed worden uitgevoerd met andere
goed in water oplosbare gassen. Lister (1995) beschrijft,
naast de uitvoering met ammoniak, ook die met HCI
en met SO, .

Een interessante variant (Alexander & Haworth, 1999)

is die waarin het water in het bekerglas is vervangen
door HCI-gas in een afsluitbare erlenmeyer (zre fig. 4).

In plaats van een continu stromende fontein is nu vor-
ming van rookwolkies te zien.

Uitvoering als leerlingenproef
Bij deze uitvoering (Li & Peng, 1995) wordt alleen een

injectiespuit en geconcentreerde ammonia gebruikt.
De injectiespuit (20-50 mI) wordt gevuld met ammo-
niakgas door de naald door een septum te prikken en

de ammoniakdamp die boven geconcentreerd ammo-
nia hangt op te zuigen. Houd de naald (diameter 0,9

mm buitenkant en 0,6 mm binnenkant) vervolgens in
een bekerglaasje met water (eventueel met indicator)
en trek hem nog een klein beetje uit.
Er komt dan zeer weinig water in de spuit, maar de

rest van de spuit wordt automatisch gevuld met water.
Andere mogelijkheden om ammoniak in een injectie-
spuit op te zuigen staan beschreven op de website van
Bruce Mattson, http://mattson.creighton.edu//Microscale_

Gas_Chemistry.html Onder de knop Basic Gas Techni-
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Ammoniakfontein Aan het
water is fenolftaleln toege-
voegd Foto: Marco Metse-
laar.

Figuur 4: Opstelling om
a m mon i u mch lorid erook-
wolkjes te laten ontstaan

ques op die site vind je algemene aanwijzingen voor
het bereiden van gassen voor gebruik in injectiespui-
ten. Interessant is dat ook het mogelijke gebruik van
de magnetron hierbij goed wordt uitgelegd. Onder de
knop 'All 17 gases' vind je bij de knop Ammonia de
beschrijving van proeven met ammoniak in een injec-
tiespuit, met onder andere een fraaie kleurenfoto van
een door fenolftaleïn gekleurde fontein.
Een uitvoering met reageerbuizen staat op de website
Classic Chemistry experiments, http:ffrttrttnr.chcnrcoc.

org/netuorks/lenmtrctfclnssic _exp.lint Deze proef is daar
nr. 49. De beschrijving kan van het net worden gehaald
als Wordbestand of als pdf-bestand.
Epp (1991) beschrijft een zeer eenvoudige leerlingen-
uitvoering van de fontein, waarbij alleen twee pasteur-
pipetjes en een bekerglaasje met water worden
gebruikt.

Veiligheid; oorzaken van mislukken
van de ammoniakfontein

Bedenk dat geconcentreerde ammonia een gevaarlijke
stof is. Inademing veroorzaakt zeer veel irritatie.
Natriumhydroxide is een sterk etsende stof. Draag dus
handschoenen. Draag bij het experiment een veilig-
heidsbril.
Bereiding van ammoniakgas vindt altiid plaats in een
zuurkast.
Test de rondbodemkolf vooraf op eventuele scheurtjes.
De proef mislukt als de rondbodemkolf die met
ammoniakgas wordt gevuld, van te voren niet goed
droog is gemaakt. Een oorzaak van mislukking kan
ook zijn dat er onvoldoende ammoniak in aanwezig is.

Didactische tips
Een spectaculair experiment als dit kan goed dienen
om verrassing en verwondering op te wekken. Al te
veel uitleg vooraf zou hieraan afbreuk doen. Ben-Zvi

en Silberstein (1981) hebben met succes de proef
gebruikt om de leerlingen te leren kijken en vragen te
laten stellen. Zij voerden in twee identiek ogende
opstelling eerst de proef uit met ammoniak en daarna
met HCl. In beide gevallen werd fenolftaleïn als indi-
cator gebruikt.
De leerlingen werd van te voren geen uitleg gegeven.
Hen werd gevraagd om tijdens resp. na de demonstra-
tie te noteren:
1. Alle waarnemingen.
2. Alle vragen die bij hen opkomen.
3. Een mogelijke uitleg van wat ze hebben gezien.
4. Methoden (theoretisch en/of praktisch) waarmee ze

kunnen nagaan of die uitleg klopt.
Bij punt 2 schreven de leerlingen vragen op als: Hoe
komt het dat het water omhoog spuit, tegen de zwaar-
tekracht in? Waarom is de ene fontein wel gekleurd en
de andere niet?
Op grond van de notities van de leerlingen wordt dan
verder gewerkt in de vorm van een klassediscussie, al
of niet voorafgegaan door discussie in kleine groepen.
Uiteraard kan hierbij de proef worden herhaald met
door leerlingen voorgestelde variaties en/of kunnen
door leerlingen voorgestelde proeven worden gedaan.
Op deze wijze wordt een chemische interpretatie
opgebouwd (oplosbaarheid van Bas, werking van indi-
cator) en tevens een fysische (ontstaan van onderdruk,
spuiten van fontein).
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Mobilion
Annetje van der Zalm

Mobilion, Utrect

!n Midden-Nederland verandert nu en de komende jaren nog
al het een en ander in de infrastructuur. Een groot aantal
grote infrastructurele projecten moet er voor zorgen dat de
mobiliteit gewaarborgd blijft. ln Mobilion zijn verschillende
projecten met een aantal verwante onderwerpen samenge-
bracht in een hypermoderne interactieve tentoonstelling.
ledereen die meer wil weten over verkeer en vervoer in
Midden-Nederland kan er ziin of haar hart ophalen. Zo kun-
nen klassen bijvoorbeeld een les volgen in Mobilion.
lnitiatieÍnemer van het in 1997 geopende informatiecen-
trum is Rijkswaterstaat Directie Utrecht. !n samenwerking
met Railinfrabeheer en Projectbureau Leidsche Rijn is de
expositie tot stand gekomen.

Buitenaardse wezens op bezoek

Een bezoek aan Mobilion start in "de ton". Een ruimte-
schip nadert onze aarde. De wezens in het schip kijken
met vreemde ogen naar onze aardbol en zien netwer-
ken van wegen steeds duideliiker lvorden. Naarmate
de vreemdelingen dichter bij komen, zien ze ook dat
die netwerken moervast zitten. Tiidens hun missie om
het verkeer en vervoer op aarde te verkennen komen

De qrote qlazen vloer.

ze nog veel meer over ons aardbewo-
ners te weten. Nederlanders hebben
vaste schema's, reizen veel over spoor,
weg en op de fiets en houden niet van
veranderingen. Om de ruimtevaar-
ders de kans te geven de aarde beter te

leren kennen, blijven ze wat langer En
dat is maar goed ook, want na de lan-
ding is er nog heel rreel te zien en te

beleven...

Slim op weg

Nederland gaat de komende iaren
nameliik 'van A naar Beter'. In de
expositie kom je om te beginnen langs
een vijftal draaipanelen waarop kort
en duidelijk staat wat van A naar
Beter precies inhoudt: minder doden
en gewonden, beter benutten van
wegen/ beprijzen (gebruiker betaalt),
bouu,en alleen waar nodig en meer

Een paar maanden geleden waren wij op bezoek bij Mobilion in
Utrecht.

Omdat Mobilion ons inziens een zeer interessante excursie-
mogelijkheid is, hebben wij de voorlichtstec Annetje van de Zalm,
bereid gevonden een artikel voor NVOX te schrijven.

Marianne Offereins

aandacht voor de kwaliteit van de leefomgeving. Wan-
neer je op de hoogte bent van het beleid, want dat zie
je hier samengevat, kun je kiezen: loop ik direct door
naar de immens grote glazen vloer of eerst naar die
knalrode ballenbak. De glazen r.loer trekt wel heel erg,

maar die rode bak ook...

Benuttingsspel

De ballenbak is een spel met ruim 250 witte en oranje
ballen (auto's en vrachtwagens). Met hoge snelheid
komen de voertuigen de snelweg op rijden en aan de
bezoeker de taak om de toevoer van al dat verkeer
goed te regelen. Erg leuk maar ook moeilijk, want er
hoeft maar even iets mis te gaan en het verkeer staat al
moervast. Door dit spel te spelen kom je er al snel ach-

ter dat een efficiënte benutting van de weg leidt tot
minder files. Na alle inspanning snel op naar die
vloer...

Grootste glazen vloer van Europa

De glazen vloer heeft de werking van een magneet
Dat is ook niet zo gek als je weet dat het de grootste
glazen vloer van Europa is Met een oppervlak van
maar liefst 400 vierkante meter waar je over heen kunt

lopen, is de 'r,loer ronduit indrukwekkend. Onder het
glas ligt een eveneens 400 vierkante meter Brote topo-
grafische kaart van Midden-Nederland. Op deze kaart
wordt door middel van licht en kleur aangegeven wat
er in de infrastructuur verandert en waar de verande-
ringen plaats vinden. Boven de vloer hangt op diverse
plaatsen informatie over Brote infrastructurele projec-
ten. De kaart en de tentoonstellingsonderdelen geven
zo een goed beeld van de verschillende maatregelen
die Rijkswaterstaat neemt om het hart van ons land
kloppend te houden: betere benutting van weg, spoor
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Klas op excursie

en water, verbreding van weg en spoor (daar waar
nodig), beter openbaar vervoet nieuwe woningen en
werkgelegenheid. Maar er is meer.

Over vogels, herten en
uitlaatgassen

Er is ook een bos waar spechten druk aan het werk
zijn. Hier komt het spanningsveld tussen natuur en
mobiliteit aan de orde. Uitbreiding van weg en spoor
is noodzakelijk, maar daarbij moeten we niet vergeten
dat er ook dieren ziin die natuur nodig hebben en vei-
lig hun weg moeten kunnen vinden.
Om dit te garanderen worden viaducten over of tun-
nels onder sporen en wegen aangelegd.
In het spiegelbos wordt op een luchtige maar heldere
wijze uitgelegd dat mobiliteit en milieu moeilijk
samengaan. Zittend op een boomstam krijg je in het
bos vijftien korte filmpjes te zien. In deze filmpjes wor-
den actuele mobiliteits- en milieuproblemen behan-
deld. Door de humoristische wijze waarop in de film-
pjes op de problematiek wordt ingegaan, sluiten de
filmpjes goed aan bij de belevingswereld van jongeren.
Het decor van het spiegelbos bestaat niet alleen uit
mooie natuur, er staan ook computers. Door het spelen
van een aantal computergames kan de jeugd, maar
kunnen ook volwassenen, hun kennis testen over
oversteekplaatsen voor dieren. De geluidsquiz is een

leuk onderdeel waar je ongemerkt veel van leert.
Als je het donkere bos uit loopt, ligt links een grote
zandhoop. Wat heeft dat te betekenen?

Wonen, werken en recreëren naast
de deur

Op de zandhoop ligt een maquette van Leidsche Rijn.
Leidsche Rijn is het nieuvve stadsdeel van Utrecht.
Door op allerlei knoppen te drukken ontdek je dat er
volop wordt gebouwd. AIs alle knoppen ingedrukt
zijn, zie je dat Leidsche Rijn straks woonruimte kan
bieden aan 80.000 mensen en werk voor 30.000 men-
sen. Woningen en werkgelegenheid worden dus
samengebracht. Ook wordt het openbaar vervoer in
Leidsche Rijn snel en modern. (Tot op heden nog niet
ideaal. M.O.) Beide zaken moeten de bewoners stimu-
leren om de auto te laten staan. Naast werken en

wonen biedt Leidsche Rijn ook allerlei andere voorzie-
ningen zoals scholen, winkelcentra, gezondheidscen-
tra, speelplaatsen, parken en sportvoorzieningen.
Leidsche Rijn moet een duurzaam stadsdeel worden.
Zoals is te lezen en te zien in de Leidsche Rijn hoek
wordt er veel aandacht besteed aan het milieu. Een

voorbeeld hiervan is het gescheiden watersysteem.
Naast het drinkwaternet wordt er ook een huishoud-
waternet aangelegd. Hiermee kan het toilet worden
doorgespoeld, de was gedaan en de tuin besproeid.
Degene die veel meer wil weten over een bepaald
onderwerp, heeft hier allerlei foldermateriaal tot z'n
beschikking.

Het watersysteem in Leidsche Rijn

Leidsche Rijn heeft hoger en lager gelegen delen. In de

hoger gelegen delen komen brede greppels voor,
'wadi's' genaamd. De wadi's zijn gevuld met een

humuslaag. Onder deze laag zitten kleikorrels en fil-
terdoek. Regenwater wordt in de wadi's opgevangen
en vervolgens gefilterd. Dit regenwater wordt gebruikt
als huishoudwater.
In de lager Belegen delen van Leidsche Rijn loopt het
regenwater via goten en de berm naar de sloten. In de
berm wordt het water door beplanting biologisch
gezuiverd. Ook dit water wordt als huishoudwater
gebruikt. Regenwater wordt dus optimaal hergebruikt.
Alleen vuil water dat van drukke straten oÍ bushaltes
komt, komt in het riool terecht. Het voordeel van dit
systeem is dat niet al het regenwater door het riool
hoeft te worden verwerkt. Bij stortbuien raakt het riool
niet overbelast.

lnÍormatiehoek
Niet alleen over Leidsche Rijn, maar over allerlei
onderwerpen is meer informatie te vinden. De infor-
matiehoek van Mobilion is een rustige plek waar je een

schat aan extra informatie kunt vinden. Er zijn kran-
ten, internet, rapporten en brochures maar ook cd-
roms. Altijd handig voor een werkstuk of gewoon om
wat meer te weten te komen. Veel documentatiemate-
riaal mag meegenomen worden. Uit die stukken die
niet meegenomen mogen worden, kan altijd geko-
pieerd worden.

Pratende melkpakken

V''laar zal ik nu eens een kijkje nemen? Daar in de hoek
staat een grote container in de tentoonstelling van
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Mobilion. Hoort die daar wel of wordt er soms nog
gebouwd aan de tentoonstelling? Degenen die een
kijkje in de container nemen, zullen er snel achter
komen dat de container er niet voor niets staat. Het is
een onderdeel van de expositie over goederenvervoer.
Als je de container binnen gaat, beginnen pakken melk
en andere producten hun verhaal te vertellen. Zíjleg-
gen uit hoe zij van A naar B worden gebracht. Dit
gebeurt steeds slimmer, bijvoorbeeld door aparte stro-
ken voor vrachtwagens te $ebruiken, maar ook door
meer gebruik te maken van water. Water? Liep ik net
niet langs een groot blauw ding? Daar kom ik vast veel
meer te weten over water.

Mobi

Mobi is de naam die door een van de bezoekers is
bedacht voor de nieuwste aanwinst van Mobilion, dat
grote blauwe ding. Het hart van Mobi is ook een spel.
Door aan verschillende slingers te draaien wordt het
fenomeen waterkringloop al heel snel duidelijk. Ver-
der is er te zien wat Rijkswaterstaat doet om de water-
stand op peil te houden en kun je in de huid van een
'waterhoofd' kruipen door het spelen van het water-
managementspel. De radarbeelden en de marifoonge-
luiden op de wand van Mobi laten zien dat er heel wat
werk wordt verzet om het verkeer op water in goede
banen te leiden.

Les in Mobilion
Zoals in de inleiding staat, kunnen scholen lessen vol-
gen in Mobilion. Zowel voor het basisonderwijs als
voor het voortgezet onderwijs is er een aantal lespak-
ketten. De pakketten zijn ontwikkeld door de SLO uit
Enschede. Voor het basisonderwijs geldt dat leerlingen
tijdens het bezoek aan Mobilion zelf uitzoeken wat er
allemaal wordt gedaan om het fileprobleem op te los-
sen. De les kan worden afgesloten met een quiz, of de
leerlingen vertellen aan de rest van de klas wat zij
geleerd hebben. Leerlingen van de basisvorming en
het VMBO maken een voorlichtingsposter en met
HAVO/VWO leerlingen wordt een discussie gevoerd
of een stellingenspel gespeeld. Als de aanwezige les-
pakketten niet aansluiten bij het lesprogramma, is het
altijd mogelijk om een speciaal programma in elkaar te
zetten.

Groepen

Naast de gratis lessen verzorgl Mobilion voor Broepen
ook gratis rondleidingen door de expositie en is er een
aantal projecten waar excursies naartoe geregeld kun-
nen worden. Te denken valt aan de sluizen bij Vrees-
wijk. Aan de excursies zijn wel kosten verbonden.
Nog lang niet alle onderdelen van de expositie zijn aan
de orde gekomen. Er is ook informatie over de nieuwe
Lekbruggen bij Vianen, de verbreding van het spoor
en de weg tussen Amsterdam en Utrecht, de aanpas-

singen op het traject Utrecht - Arnhem en het vervoer
in de toekomst. Daarbij zit het er dik in dat als je komt
er wel weer iets nieuws is. Want de expositie verandert
net zo snel als er buiten gewerkt wordt.

Een bezoek aan Mobilion is gratis.

Openingstijden:
Dinsdag t/m vrijdag
Zaterdagenzondag

9.00 - 17.00 uur
11.00 - 16.00 uur

Mobilion
Groenewoudsedijk 2a

3528 BG Utrecht
Telefoon: (030)2840784
Fax: (030) 2945976
E-mail: inf ocentrum@mobilion.nl
Interneh www.mobilion.nl tr

Maquette Leidse Rijn
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Op herhaling
Jan L.Sikkema

Diepenveen

Celwanden van een vlies van

een uienrok

ln de iaren 1959-1960 vervulde ik mijn
militaire dienstplicht. lk leerde korpo-
raals van generaals te onderscheiden.
Eén generaal leerde ik van nabij enigs-
zins kennen. Een nul! Eén wandaad van
de man was dat hij een kind de stuipen
op het lijf ioeg. ln 1964 was ik een
week op herhaling en daarmee eindig-
de mijn militaire carrière.

Lr het NVON-maandblad van mei 1993 schreef ik een
stukje over informatie van uitgevers. Ik signaleerde
gebrek aan onderscheid tussen zin en onzin. Acht jaar
later, in januari 2001, waren er weer de biologenconfe-
rentie in Lunteren en de NOT in Utrecht. Ook de uitge-
vers waren er weer, met informatie. Op herhaling dus.
In 1993 stelde ik informatie van zes uitgevers aan de
orde. Ik beperk me nu tot twee uitgevers: Malmberg en
Nijgh/Versluys. De informatie betreft lesmateriaal
voor de bovenbouw van het vmbo. De informatie lijkt
te komen van geestverwanten van "mijn" generaal:
om kinderen de stuipen op het lijf te jagen.

Malmberg Thema I
Op de NOT ontving ik een proefeditie van leerboek +
werkboek Biologie voor jou 3vmbo deel 1. Nadrukke-
lijk wordt medegedeeld dat de kopij en de lay-out nog
niet geheel definitief ziin. 't Kan dus uiteindelijk nog
wat meevallen.
De proefeditie betreft de thema's "Cellen" en "Orde-
ning". Thema 1 gaat dus over cellen: "Je weet dat orga-
nismen zijn opgebouwd uit cellen." Dat zal "je" dus
wel aangepraat hebben gekregen. Enige pagina's ver-
der zijn kraakbeenweefsel en beenweefsel afgebeeld.
Opgebouwd uit cellen? Weer enige pagina's verder
een microfoto: "Je ziet een afbeelding van de celwan-
den van het vliesje van de uienrok."

Tja, een organisme bestaat uit één of veel cellen èn

gewoonlijk nog het een en ander.

Op de pagina met de afbeeldingen van kraakbeen-
weefsel en beenweefsel wordt "weefsel" gedefinieerd:
"Een weefsel is dus een groepje cellen met dezelÍde
vorm en dezelfde functie." Een groepje dus, zoals een

groepje leerlingen? Een stuk of zes?

Van Dale noemt een weefsel een samenhangend
geheel van cellen. 't Is wat dom van Van Dale om te
verzwijgen dat een weefsel in veel gevallen méér is
dan een samenhangend geheel van cellen. Maar
domme leerlingen kunnen uiteraard nog dommer
worden bediend. Voor vmbo-leerlingen worden aldus
èn de samenhang èn de aanwezigheid van tussencel-
stof c.q. celwanden in zeer veel typen weefsel verzwe-
gen. Even dit: kurk(weefsel) bevat geen cellen.
Terecht wordt medegedeeld: "Een plantaardige cel

bestaat uit cytoplasma en een celkern." Maar dan:
"Het [cytoplasma] bestaat uit water met daarin opge-
loste stoffen. De buitenste laag van het cytoplasma is
het celmembraan. Het celmembraan is een dun vlies."
Een dun vlies van water met opgeloste stofÍen dus!
Bij nader inzien blijkt het cytoplasmawater behalve
opgeloste stoffen ook wel kleine groene korreltjes te

bevatten. "Die korrels zijn bladgroenkorrels. Blad-
groenkorrels maken het voedsel voor de plant." Leer-
lingen van het vmbo zijn dom. Als ze in thema 2 moe-
ten leren dat bacteriën voedingsstoffen voor planten
maken, zijn ze thema 1 we1 vergeten. Zouden ze niet
dom zijn, dan zouden ze misschien wel dol worden.
Even herhalen: "Een plantaardige cel bestaat uit cyto-
plasma en een celkern." En een dierlijke cel? "Een dier-
lijke cel bestaat bijna helemaal uit cytoplasma." Een

dierlijke cel bestaat dus niet helemaal uit cytoplasma.
En de rest dan? Een gokje: celkern! De buitenste laag
van een dierlijke cel is net als bij een plantaardige cel

een dun vlies van water en opgeloste stoffen.
Even dit: voor havo en vwo is het verstandig een cel te

laten bestaan uit grondplasma en organellen.

Malmberg Thema 2

Thema 2 gaat over ordening. Het systeem van vier rij-
ken moet er bij de leerlingen worden ingestampt en bij
planten en dieren moet er nog wat verder worden
geordend. Er wordt geen poging gedaan aan te sluiten
bij enig benul bij de leerlingen. De leerlingen zijn
immers onbenullig. Nadat in thema 1 een vliesie van
een uienrok, cellen van de schil van een sinaasappel en

cellen van een aardappel zijn afgebeeld, wordt dood-
leuk medegedeeld: "Een plantaardige cel herken je ook
aan bladgroenkorrels."
Een afbeelding toont bacteriën waaronder, zo te zien,
draadvormige, veelcellige bacteriën, maar doodleuk
wordt vervolgens medegedeeld: "Bacteriën zijn een-

cellige organismen." Over eencelligen is in thema 1

geschreven: " De eencelligen zijn dus levende organis-
men.". Het zal de vmbo-leerlingen goed doen te weten
dat eencelligen niet dood zijn, maar dood gaan.

Er is nogal wat aandacht voor voortplanting.
"Bacteriën planten zich voort door deling."
"Meercellige schimmels planten zich meestal voort
door sporen."
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"Sporenplanten planten zich voort door middel
sPoren."
"Zaadplanten planten zich voort door middel
zaden."
"Zoogdieren planten zich levendbarend voort."
Hoe wieren zich voortplanten, wordt om de een of
andere reden verzwegen. De reden zou kunnen zijn
dat de voortplanting van wieren niet past in de woor-
denbrij.
Bij de ordening binnen het dierenrijk is symmetrie een
criterium.

l rrrucELLtcE DTEREN
Kenmerken:

- bestaan uit een cel

- zijn symmetrisch

- hebben geen skelet

a rnoebe
(vergroting 6oox)

SwrEt(DtEREN
Ke n merken

-- besta.:n uit rrreer cellerr

zijn symrnetrisch

lrebberr rneestal een huisje of schelp als

skeleI

rnossel

Een amoebe en een huisjesslak heten symmetrisch te

zijn. Mochten leerlingen ondanks hun status enig
benul hebben van symmetrie, dan zullen we ze wel
Ieren!

Naast een afbeelding van een kwal ("Een dier zonder
skelet.") staat dat holtedieren een skelet hebben. Een-

cellige dieren heten geen skelet te hebben; vmbo-leer-
lingen worden niet geacht foraminiferen of radiolariën
(afb. uit Buchsbaum) te ontmoeten.

Weekdieren heten wèl een skelet te hebben. Tijdens
mijn militaire carrière kreeg ik eens 's avonds om
zeven uur een opdracht die's middags om vier uur op
dezelÍde dag moest worden uitgevoerd. Toen ik
reageerde met "Onmogelijk", werd me te verstaan
gegeven zoiets als: "Bek houden, Befehl ist Befehl."
Met een nette variant kan de leerling worden bejegend
die voorzichtig naaktslakken ter sprake brengt.
Vissen heten in het water te leven, vogels in de lucht.
Als uitzondering wordt een struisvogel afgebeeld met
als bijschriÍt "Deze vogel leeft op het land." Ook zoog-
dieren heten op het land te leven. Naast de uitzonder-
lijke struisvogel is een walvis afgebeeld met als bij-
schrift: "De walvis baart levende jongen."
Het baren van dode jongen zou inderdaad zielig z4n.
Er ontbreekt een mededeling over het onderscheid tus-
sen "de walvis" en vissen zoals guppy's: walvisjongen
worden gezoogd. Ook ontbreekt de vermelding dat
vleermuizen, luchtdieren toch, geen eieren leggen.
Bij Biologie voor jou 3vmbo hoort een werkboek. Met
behulp daarvan wordt de nonsens nog eens stevig
aangestampt. Aardig is daar: "Hoe word je beter als je

een virusinfectie hebt."

Nijgh/Versluys

Uit Lunteren kreeg ik proeÍkaterns van informatieboek
+ werkboek van Biologie Actief voor de bovenbouw
vmbo. Ik beperk me hier tot de versie LOIBB. Hou-
ding, beweging en conditie heten aan de orde te

komen.
"Wist je dat je wel drie soorten gewrichten in je lijf
hebt?" Ik wist dat niet. Ik meende te weten dat ik meer
dan drie soorten gewrichten in mijn lijf heb, maar ik
acht deze kennis nauwelijks van belang. Toch aan-

dacht voor soorten gewrichten.
"Een voorbeeld van zo'n [rol]gewricht vind je tussen

ellepijp en spaakbeen." Ander voorbeeld? T[ssen
scheenbeen en kuitbeen?
"Voorbeelden [van een kogelgewricht] zijn het schou-
dergewricht en het heupgewricht." Andere voorbeel-
den? Tussen de vingerkootjes?
"Het [scharniergewricht] kan naar twee kanten op
draaien." En dan in de woordenlijst: "Schamiergewricht:
gewricht waarbij beweging in één richting mogelijk
is. "
Ook in de woordenlijst: "Kogelgewricht: zeer beweeg-
Iijk gewricht, waarbij het ene bot een kom vormt en het
andere een kogel." Een afbeelding maakt duidelijk wat
wordt bedoeld.

Opgemerkt zij hierbij nog dat het kraakbeen en het
gewrichtskapsel in werkelijkheid ergens anders "zit-
ten", maar voor de domme vmboJeerlingen doet dat
er kennelijk weinig toe.

Nogal wat aandacht krijgen "tere organen". In het
werkboek wordt in dit verband gevraagd: "Welke
organen worden door de ribben beschermd? De ..... en

de ....." En de leerlingen maar denken: de slokdarm, de
luchtpijp, de aorta, de holle aders, de longslagaders,
de longaders? Een echte denkvraag dus!
In ons onderwijs plegen wij geen aandacht te schenken
aan het onderscheid tussen het stof en de stof; we zijn
geen taalleraren. Zou "kalkstof" stuivende kalk zijn?
De leerlingen worden geacht te weten "Wat pezen zijn
en wat ze doen." Da's humor: pezen doen niks.
In het informatieboek wordt medegedeeld: "Door een

verkeerde houding kan een tussenwervelschiif uit

pa ntoffeldi ertje
(vergroting 6oox)
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gewrichtssmeer

gaan puilen. Dat noemen we een hernia." In het werk-
boek staat dan een navraag:
"Welke delen van het ruggenmerg kunnen een hernia
veroorzaken?
A De tussenwervelschijfjes van de borstwervels.
B De tussenwervelschijfjes van de lendenwervels.
C het heiligbeen en het staartbeen."
Aardig in de woordenlijst is nog: "Impuls: elektrisch
stroompje dat via een zenuw geleid wordt."

Tenslotte

Er zijn in Nederland deftige didactische instituten en

er zijn pretentieuze pedagogische centra. In Twente
nerken (?) Iieden die zich specialisten in leerproces-
sen noemen. Er is een Nederlandse Vereniging voor
Didactiek van de Biologie. Hoe komt het toch dat het
aan een provinciale particulier wordt overgelaten om
te constateren dat biologie via didactiek verwordt tot
dom gedoe. Kan het antwoord worden gevonden in
verstrengeling van belangen? Of bestaat er een
"mutual admiration society" (genootschap tot weder-
ziidse bewondering), waarvan ik niet lid ben?

De tijd van de militaire herhalingsoefeningen is voor-
bij. Er is geen reden meer voor. Aan een herhalingsoe-
fening zoals dit stuk,e zou in de toekomst ook eens de
reden moeten ontvallen. Ik ben mij ervan bewust dat
het wegwerken van de reden meer inspanning vereist
dan het bedenken van een smoes voor de instandhou-
ding ervan.

gewrichtskop
(of gewrichtskogel)

kraakbeen

tr

ANW
en
Poëzie
Een " lieJhebbende, meelezende oud-

docent", Willernijn Kruijff, stuurde
ons dit gedicht oan Leo Vroman.

Graag uw bijdragen aan de rubriek
natuunoetenschap en poëzie naar
Mar j an Br uinuels, Sweelincklaan 7 5,

3723 IC Bilthouen of
m.br uinuel s@w anad oo. nl

Bloedingstijd

Ik heb al vijfenveertig jaar

bloed beschreven, bloed bekeken,

bloed vergroot en vergeleken

en ik raak er nooit mee klaar.

Wel weet ik dat mijn witte cellen

elkaar voortdurend iets vertellen.

Ze horen met gespitste oren

van interleukinereceptoren.

Ik weet ook dat mijn cellen spreken

in eiwitspraak die uit ze lekt
maar elke drie tot zeven weken
wordt er weer zo'n woord ontdekt

en langzaam krijg ik het idee

dat ik veel trager denk dan zij.

Houd ik die kleintjes zelf niet bij
waar denk ik dan wel mee?

Waarschijnlijk is dat hoofd van mij
niets dan hun comité

En nog iets:

zo vlug als ik die cellen maak

zo traag weet ik ervan.

Straks als ik, een stokoude man,

meer dan mijn leven achter raak

wat begin ik dan?

Leo Vroman, uit: Psalmen en andere gedichten

Amsterdam, Querido, 1996
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Verhoudingstabellen:

Ton van der Valk en Monica Wijers

Project Bèta Profielen tn het Studiehuis (BPS), lJniversiteit Utrecht

lneke Frederik

Technische Universitaire Leraren Opleiding (TULO), TU Delft

"Leerlingen kunnen niet rekenen!" is een veel
gehoorde klacht van docenten natuurkunde,
scheikunde en biologie. Deze verzuchting
klinkt vaak als het gaat om eenvoudig rekenen
met verhoudingen bij begrippen als dichtheid,
molmassa of verdunningsreeksen.

Natuur- en scheikundeboeken voor de basisvorming
en de tweede fase maken gebrr-rik van de 'r,erhou-
dingstabel'. De vorm wijkt echter af varr wat leerlingen
in de wiskunde geleerd hebben. Samen met docenten
uit verschillende bèta-secties trit het BPS-project heb-
ben we naar de verhoudingstabel in schoolboeken
gekeken. Is de verhoudingstabel een nietrwe verpak-
king van het kruislings vermenigvuldigen? Wederom
een truc, die wel het 'goede' antwoord opler.ert, maar
niet helpt bij het verkrijgen van inzicht? Voortbou-
wend op een eerder artikel hebben we de mogelijkhe-
den die de verhoudingstabel bieclt voor inzichteliik
rekenen in de natuurwetenschappen onderzc>cht.
Onze conclusie: verhoudingstabellen? Ja! Maar
gebruik ze dan goed, reker-ring houdend rnet de didac-

tische eisen 'u,an de llatuurwetenschappen en voort-
bouwend op de wiskunde uit de onderbouw!

Tabellen worden gebruikt om gegevens te ordenen. In
de natuurwetenschappen gaat het meestal om meetge-
gevens. In de r.erhoudingstabel uit de wiskunde zijn
de getalwaarden het gevolg van berekeningen. De
twee tabellen verschillen in opmaak. Gemeenschappe-
lijk is het gebruik van /nbtls die de betekenis van de
waarden in de tabel aangeven.
Tabellen met meetwaarden hebben meestal een verti-
cale opmaak. De labels staan in de eerste rij en geven
de grootheid en eenheid aan. De meetwaarden staan in
de kolommen (zie figuur 1). De gemeten waarden heb-
ben een meetonzekerheid. Die blijft meestal impliciet.
De grootte ervan zit verborgen in het 'aantal signifi-
cante cijfers'.
Bekijken we een rii, dan zien we de resultaten van één
meetsituatie bij elkaar. Het verband tussen de gemeten
waarden staat niet a-priori vast. Dat is vaak het onder-
werp van onderzoek.

De ordening van de meetwaarden in een tabel helpt bi1

het zoeken naar een verband tussen de gemeten groot-
heden. Dan hoeft men slechts naar de getnfu,nnrden in
twee kolommen te kijken. Als men ook een natuurwe-
tenschappelijke betekenis wil geven aan het gevonden
verband dan moeten de grootheden gebruikt worden
die in de labels staan.

De verhoudingstabel uit de wiskunde (zie kader 1)

gebruikt (meet)waarden uit één situatie. Hun onder-
linge verhouding wordt gebruikt om volgende waar-
den te berekenen. In de tabel met meetwaarden staan

waarden die van t'crscltillende meetsituaties afkomstig
zijn en die niet noodzakelijk evenredig zijn. Het ver-
schil tussen de tabellen wordt benadrukt door het ver-
schil in opmaak: horizontaal voor de verhoudingstabel
en verticaal voor de meetwaardentabel.

Figuur 1: Een voorbeeld van

een tabel met meetwaarden
u it de school natuu rk unde:
de trillingstijd T van een mas-
sa m aan een veer (Newton

havo vervverkingsboek 1,

blz 24)

m (k9) r (s)

0,025 0,24
0,050 0,33

0,075 0,43
0,100 0.48Figuur 2: Een verhoudings-

tabel uit de methode
'Moderne Wiskunde', dl I a

ln de labels worden groot-
heden en eenheden niet
ondrscheiden'Aantal loem-
pia's' en 'prijs (in gulden)'
waren in onze ogen betere
labels geweest

Hoofdkenmerken van de verhoudingstabel uit de
wiskunde
De verhoudingstabel is een hulpmiddel dat in de wiskunde gebruikt wordt bij het
rekenen met en structureren van verhoudingsvraagstukken. Vijf kenmerken van
de wiskundige verhoudingstabel zijn:
1. De tabel bestaat uit twee (of meer) rijen en twee of meer kolommen met getal-

len in de cellen; ook lege cellen komen voor.
2. De rijen hebben een label die de betekenis van de getallen en de gebruikte

eenheden aangeeft.
3. De rijen kunnen ook omgewisseld worden: welke rij onder en welke boven

staat maakt voor de wiskunde niet uit.
4. Als de getallen van één kolom gegeven zijn, kunnen getallen van andere

kolommen berekend worden door de getallen met een positief getal groter
dan nul te vermenigvuldigen of erdoor te delen; ook verhoudingsgewijs optel-
len en aftrekken is mogelijk.

5. De verhoudingsfactor (het quotiënt tussen twee getallen uit een kolom) is het-
zelfde voor alle kolommen.

Ten slotte verschaft de verhoudingstabel de leerlingen een structuur die hen
steun geeft bij het rekenen. Maar daarbinnen zijn de leerlingen vrij om een eigen
weg te zoeken die tot het antwoord leidt.

Een voorbeeld van een verhoudingstabel uit de brugklas (uit Moderne Wis-

kunde)'.

x 8 :2

loempia's 1 2 3 4 28 14

guldens 1,25 2,50 3,75 5 35-

x 8 :2
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Verhoudingstabellen in
schoolboeken

Verhoudingstabellen worden gebruikt bij natuur- en
scheikunde in de basisvorming en in de scheikunde
van de bovenbouw. Inzicht in verhoudingen is ook in
de biologie heel belangrijk (zie bijvoorbeeld figuur 3).

Leerlingen gebruiken in biologie vraagstukken soms
'spontaan' verhoudingstabellen (figuur 4). Toch heb-
ben we verhoudingstabellen nog niet in biologieboe-
ken aangetroffen.

In deze paragraaf bekijken we het gebruik van verhou-
dingstabellen in enkele natuur- en scheikundemetho-
den aan de hand van de vragen:
o Waarin wijken de verhoudingstabellen uit de

natuur- en scheikunde boeken af van die uit wis-
kunde boeken?

o Welke didactische eisen moeten we stellen aan het
gebruik van verhoudingstabellen in de natuurwe-
tenschappen?

De methode 'Natuur- en Scheikun-
de Overal' voor de basisvorming

In deze methode wordt de verhoudingstabel onder
andere gebruikt in situaties waarin het gaat om
afstand, tijd en snelheid. We kijken hier naar enkele
fragmenten uit hoofdstuk 5 over 'Beweging'. Het eer-
ste (figuur 5) gaat over de beweging van een brommer
die gefilmd is. De afstand die hij aflegt tussen twee
opeenvolgende beelden (7 / 2a s) is 0,3 m.

Verhoudingstabellen
Je kunt zo'n opdracht ook oplossen met een verhoudingstabel.

Daarin zet.ie de grootheden waarvan je gegevens hebt onder

elkaar; in dit geval tiidsduur en afstand. Je vult in wat je weet
(met de juiste eenheid). Vervolgens denk je na over wat je te

weten wilt komen. Schriif dat ook op in de tabel. De andere

grootheid is dan op dezelÍde manier uit te rekenen.

x24

x24

Deze verhoudingstabel lijkt sterk op die uit de wis-
kunde, met twee belangrijke verschillen:
. de leerlingen worden niet gestimuleerd hun eigen

manier te zoeken. Ze zouden meer kolommen kun-
nen maken en bijv. eerst met 2 en dan met 12 kunnen
vermenigvuldigen.

. de eenheden staan niet in de labels, maar in de cel-
len. Daarmee is het punt van overeenkomst met de
tabel die voor meetwaarden gebruikt wordt, ver-
dwenen.

ln Nntuur- e tr Sclrcikude Oaernl wordt vervolgens met
de verhoudingstabel de snelheid van de brommer
berekend.

Een constante snelheid kun je als volgt uitrekenen:
Bereken de afstand die een voorwerp in een
bepaalde afgesproken tijdsduuc bijvoorbeeld éen
uur of één seconde, zou afleggen.

In deze beschrijving wordt de waarde van de snelheid
'opgebroken' in twee waarden, die van de afstand en
die van de tijd. Zo lijkt het of snelheid een bijzondere
aÍstand is. Daarmee wordt het verhoudingskarakter
van snelheid weggemoffeld. De belangrijke stap is die
waarin;'e van twee waarden (1 s en 7,2 m) naar één
verhoudingswaarde (7,2 m/s) Baat. Die stap wordt
niet nadrukkelijk gezet. Leerlingen hebben daar
moeite mee.
In de verhoudingstabel van figuur 5 staat 'tijdsduur'
in de eerste en'afstand' in de tweede rij. Zodra de for-
mule voor gemiddelde snelheid wordt ingevoerd,
wordt dat stilzwijgend omgedraaid (zie figuur 6). Dat
is echter een begripsmatig belangrijke stap, want de

opmaak gaat daardoor beter corresponderen met de
formule.
In het volgende fragment (figuur 6) wordt weer een
verhoudingstabel gebruikt. Nu voor de omrekening
van km/h naar m/s. Bovendien vindt er in de tabel
een afronding plaats. Dat zijn twee dingen die in de
wiskunde niet binnen een verhoudingstabel gedaan
wordenl

Figuur 6, 'Natuur- en Scheikun-

de Overal' blz 113

Afronden is, natuurwetenschappelijk gezien, in de

geschetste situatie noodzakelijk. Maar de verhouding
tussen de getallen blijft dan (strikt genomen) niet het-
zelfde. En dat is in strijd met de essentiëIe eigenschap
van de verhoudingstabel. Afronden hoort buiten de
verhoudingstabel te gebeuren!
Door de omrekening van de ene naar de andere een-

heid gebeurt er iets geks met de verhouding tussen de
getallen in de kolommen. Die was 4,2:3 en wordt 4200:

180. Men kan argumenteren dat de verhouding tussen
de waarde van de afstand en de tijd niet verandert

Figuur 3: Dit plaatje uit Bio-

logie voor lou, 4\l vínden
de leerlingen grappig Waar
ligt dat aan? let eens op de
verhouding,
-tussen iengte van het hoofd
en de lengte van de romp,
tussen de lengte van de
baby en van de volwassene
in de tekening,
idem, in werkelijkheid

Fíguur 4: Een opgave uit
Biologie voor jou 5H, met
de antwoorden van drie
leerlingen die spontaan ver-
ho ud i n gsta bel len geb ru i ke n

Figuur 5: fragment uit
'Natuur- en Scheikunde
Overal' blz 110/111

StoÍ Concen-
tratie (9/l)

Saccharose
Eiwitten
Aminozuren
Kalium
Chloride
FosÍaat
Natrium
Sulfaat
Calcium
ATP

Plante-
hormonen
Totaal aan
droge stoÍ

93
1,8
5,2
3,3
0,6
0,4
0,2
0,04
0,05
0,3

0,0002

110
Met de formule kun je snelheden ook omrekenen in m/s. Dat

gaat zo:

Gemiddelde snelheid =4.2 km = 4200 m = 23,3 m/s

3 min 180 s

Je kunt ook weer een verhoudingstabel gebruiken:

: 180

ilY'X NUMMER 7 - SEPTEMBER 2OO1 369



Figuur 7: Het berekenen van

de massa van 56 ml alcohol
(blz 135 Chemíe VWO)

want 4,2 km: 3 min = 4200 m:180 s. Dit wordt aange-

geven door het = teken bii de tabel. Vakinhoudelijk een
juist argument, maar het gaat voorbij aan de didacti-
sche kant. Wij hebben vier argumenten om te pleiten
voor het plaatsen van eenheden in het label:
f. in de wiskunde onderbouw hebben leerlingen

geleerd dat in de cellen van een verhoudingstabel
alleen getallen staan;

2. ook in tabellen met meetwaarden moeten ze de een-
heid in het label zetten

3. door de omzetting van eenheden wordt versluierd
dat de verhouding tussen de getallen in de kolom-
men voor elke kolom hetzelfde moet zijn

4. het verhult dat de omrekening van eenheden zelÍ
ook een verhoudingskarakter heef t.

Dit standpunt heeft als gevolg dat de omrekening van
eenheden niet -zoals in figuur 6- in de verhoudingsta-
bel gedaan moet worden maar erbuiten. In het vol-
gende leerboek dat we bespreken gebeurt dit ook,
maar signaleren we weer andere tekortkomingen.

'Chemie, scheikunde l voor vwo bovenbouw'
In Clternie staan uitgewerkte voorbeelden van bereke-
ningen met dichtheid, molaire massa, concentratie,
molariteit, e.d. 'Rekenen met de verhoudingstabel' is

één van de drie manieren waarop met zulke verhou-
dingsgrootheden Berekend wordt (zie figuur 7). De
verhoudingstabel dt Chenrie lijkt op het eerste gezicht
sterk op de verhoudingstabel uit de wiskunde. De
rijen hebben een label die de grootheid en de gebruikte
eenheid aangeven.

ln tabel 1 1 staat voor de dichtheid van alcohol:
0,80 x 103 kg m-3.

Omdat het hier in de vraag om de eenheden ml en
g gaat, is het handig om de dichtheid eerst om te
rekenen in g ml-1.

0,80 x 103 kg rn-r - 0,80 g ml-1.

Manier 1: rekenen met een verhaaltje
De dichtheid van alcohol is 0,80 9 ml-1. Dat bete-
kent dus:
1,0 ml alcohol heeft een massa van 0,80 g dus:

56 ml heeft een massa van 56 x 0,80 = 44,8 g.

Manier 2: rekenen met formule lhier weggelatenl

Manier 3: rekenen met een verhoudingstabel

Bij de dichtheid weet je de verhouding tussen de
massa en het volume. Dit kun je als volgt in een ver-

56 x 0,80 = 44,8 9

houdingsschema weergeven.

In dit fragment wordt het omrekenen van eenheden
buiten de verhoudingstabel gedaan. Ook het afronden
van getallen gebeurt buiten de tabel, bij de berekening.
Een bijschrift'x56'bij de betrokken kolommen zou de

berekening verhelderen en de relatie met de wiskunde
versterken. Dat geldt ook als er tussen de kolom met
0,80 en die met de puntjes (. . . ) één of twee lege kolom-
men zouden zijn ingevoegd. Dat zou duidelijker
maken, zoals dat in de wiskunde onderwezen wordt,

dat de leerlingen een eigen rekenstrategie mogen toe-

Passen.
ln hel Uitwerkingenboek blijkt echter dat de schrijvers
slechts één rekenstrategie in gedachten hebben: het
'kruisproduct'. Zo is de toelichting rechts naast de

tabel ook bedoeld. Dat blijkt echter niet duidelijk, de

factor 1,0 ontbreekt. Er had dan moeten staan:

56 x 0.80 = 44,8 g
't,0

'Curie, scheikunde voor de tweede fase,
vwo 1'8

De verhoudingstabel uit deze methode (zie figuur 9)

wijkt dusdaniB essentieel af van die uit de wiskunde
dat het de vraag is of het nog wel een verhoudingsta-
bel genoemd kan worden:
o De inhoud van rijen uit de Curie-tabel zou in een

wiskunde-tabel juist in de kolommen staan
. de labels ontbreken
. kruislings vermenigvuldigen wordt als rekenstrate-

gie toegepast.

Figuur 8: De eerste verhou-
dingstabel die in Curie VWO

1 lnformatieboek gebruikt
wordt (blz 30)

Het verwisselen van rijen en kolommen is storend
omdat het inzetten van kennis uit de wiskunde nu de

leerling kan verwarren in plaats van helpen. Door het
ontbreken van labels wordt een belangrijk effect van
het werken met de verhoudingstabel, het structureren
van het probleem, verzwakt. Verder blijft de stap van
dichtheid naar massa per 1,0 cm3, die in Chemie expli-
ciet werd Bezet, hier geheel impliciet. Een ander ver-
schil is de variabele rt, die hier de plaats van de

gewenste uitkomst vult. In de wiskundige verhou-
dingstabel wordt deze plaats meestal leeg gelaten.
Kortom, de tabel die Cttrie gebruikt wordt daar wel
verhoudingstabel genoemd, maar heeft erg weinig te

maken met de verhoudingstabel uit de wiskunde.

Vijf aandachtspunten voor het
werken met verhoudingstabellen
in de natuurwetenschappen

Aan de bespreking van verhoudingstabellen in de leer-

boeken natuur- en scheikunde ontlenen we vijf aan-

Voorbeeld
Bereken de massa van 12 cm3 ijzer. rho (ijzer) =
7,8 g cm-3.

Manier 7 [met formule, hier niet overgenomen]

Manier 2 Met een verhoudingstabel:

Volgens de kruisregel mag je kruislings vermenig-
vuldigen:
1,0cm3. m=7,8 g.12cm3
m = 93,6 g, of in het juiste aantal signif icante cijfers
94 g.
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dachtspunten. Die volgen uit de functie van de ver-
houdingstabel: die is bedoeld om te rekenen. De inter-
pretatie van het resultaat (dat is het vaststellen van een
uaarde voor een grootheid, uitgedrukt ín een eenheid,

met een zekere onnauwkeurigheid) dient buiten de
tabel plaats te vinden. Dit laatste, de interpretatie,
vergt het combineren van de gevonden getalswaarde
met het label van de rij waarin het getal staat.

l. Het omrekenen oan eenheden
Het omrekenen naar andere eenheden kan buiten de
verhoudingstabel plaats vinden. De omrekening bin-
nen een verhoudingstabel die gepaard gaat met het
plaatsen van eenheden in de cellen wijzen wij af. De
redenen daarvoor hebben we al genoemd bij de
bespreking van' N atuur- en Scheikunde Ot;eral' .

Het is mogelijk eenheden om te rekenen in een afzon-
derlijke verhoudingstabel. Als voorbeeld nemen we de

Begevens uit figuur 6. Zieblj voorbeeld figuur 9.

Voor de omrekening van samengestelde eenheden
moeten dan twee verhoudingstabellen gecombineerd
worden. Dit kan in een vierrijige verhoudingstabel. Zre
voor een uitwerkine www.uu.fi.nl/bos/.

2. Het afronilefl oan getallen
Door afronden verandert de verhouding tussen de
getallen in een kolom van een verhoudingstabel. Wii
vinden daarom dat de afronding buiten de verhou-
dingstabel moet plaats vinden bij de interpretatie van
de getalsuitkomst. Daar past ook de vaststelling van
het aantal significante cijfers. Eén en ander voorkomt
ook fouten door tussentijdse aÍronding.

3. Correspondentie tussen'booen en onder'in ile aer-
houilingstabel en'booen en onder ile ileelstreep'in ile
biibehorende formule
De besproken leergangen laten in de meeste gevallen
(uitzondering, zie figuur 5) 'boven' en 'onder' in de
verhoudingstabel corresponderen met boven en onder
de deelstreep in de bijbehorende formule. Wij vinden
dat een goede zaak omdat we verwachten dat leerlin-
gen zo een beter inzicht in de relatie tussen verhou-
dingstabel en formule krijgen en makkelijker overstap-
pen van de verhoudingstabel naar het rekenen met de
formule als meest formele, korte (en daarom uiteinde-
lijk meest efficiënte) werkwijze.

4, Het zichtbaar maken oan de oerhouilingsgrootheiil
in de oerhoudingstabel
Om de waarde van een verhoudingsgrootheid (bij-
voorbeeld de dichtheid van ijzer: 7,9 g/cm3) in een
verhoudingstabel te kunnen gebruiken, moet deze

eerst worden 'opgedeeld' in twee waarden (bijvoor-
beeld: de massa van 1 cm3 ijzer ís7,9 g). Wij vinden het
van belang voor het inzicht van de leerlingen dat de
verhoudingsgrootheid en bijbehorende waarde in de

verhoudingstabel zichtbaar wordt. De waarde geliik is

aan de aerhoudingt'actor tussen de bovenste en onderste
rij. Dat lichten we toe aan de hand van de volgende
eenvoudige opgave:
Een marathonloper passeert de 9 km lijn na precies een hall
uur. Waar is hij na 75 minuten?

Figuur 9: Een verhoudingsta-
bel waarin de verhoudings-
g roothe i d (gemi d delde snel-
heid) met bijbehorende een-
heid (km/h) en waarde (18)

als verhoud ingsfactoren
naast de tabel zijn aangege-
ven

De omrekening van minuut
naar uur met een verhou-
dingstabel

Hierbij maken we een verhoudingstabel met de labels
'afstand (km)'en'tijd (uur)'. De gegevens worden erin
gezet. Door 'onder' te normeren op 1 is makkelijk te

zien dat de verhoudingsfactor 18 is. Dat getal zetten
we in de tabel achteraan met een omlaag gerichte pijl
met de aanduidrng":" , zoals Bebruikelijk is in de wis-
kunde.

x2 x'l 1lo

_------\ /-----r

x2 x1114

interpretatie: na 75 min. is hij op 22,5 km

5. Verhoudingst ab el en rekenstrategieën
In scheikunde-bovenbouw boeken worden verhou-
dingstabellen meestal gebruikt in combinatie met
kruislings vermenigvuldigen. Deze snelle, maar wei-
nig inzichteliike rekenmethode wordt door veel leer-
lingen als een truc ervaren. In de wiskunde zijn ver-
houdingstabellen juist bedoeld om het gebruik van
meerdere rekenstrategieën te bevorderen. Zo krijgen
leerlingen de gelegenheid eigen rekenstrategieën te

ontwikkelen die zij in de loop van de tijd kunnen'ver-
korten'. Dit moeten we ook in de nafuurwetenschap-
pen nastreven. Immers, ook daar moet het rekenen
gebaseerd zijn op inzicht.

Ervaringen in de klas

Op de scholen waarmee we samenwerken is enige
ervaring opgedaan met het gebruik van de hier
beschreven'natuurwetenschappelijke' verhoudingsta-
bel. Natuur- en scheikunde uit 4H en 4V rapporteren
dat het belangrijkste voordeel van het gebruik van ver-
houdingstabellen is gelegen in het structureren van de
gege\rens en het gevraagde. Daar hebben met name de
zwakkere leerlingen baat bij. Vrijwel alle leerlingen
kunnen op zich wel rekenen met verhoudingen. Daar
is immers in de onderbouw wiskunde veel aandacht
aan besteed. Maar voor velen zit het probleem in de

combinatie aan betekenisgeaing aan de begrippen én het

rekenen ermee.

De eerste belangrijke praktijkstap is het opstellen van
de verhoudingstabel. Het probleem wordt daardoor
gestructureerd. Door het kiezen van labels en het
invullen van de tabel worden de leerlingen ook gehol-
pen bij betekenisgeving en bij het bepalen of er eenhe-
den omgerekend moeten worden. Is de tabel eenmaal
zodanig ingevuld dat de gegevens en het gevraagde er
in staan, dan levert het rekenen zelf geen problemen
meer. Diverse verkorte strategieën worden dan
gebruikt, zoals 'reductie tot 1', boven en onder met
hetzelÍde getal vermenigvuldigen, kruislings verme-
nigvuldigen in de tabel. De uitkomst krijgt een plaats
in de tabel en de interpretatie ervan levert dan minder
problemen. De docenten rapporteren de ervaring dat,
dankzij het gebruik van de labels, de verhoudingstabel
niet 'verwordt' tot een rekenkundige truc: de leerlin-
gen weten beter dan voorheen wat ze aan het doen
z\n.
Een belangrijke ervaring is ook dat de verschillen tus-
sen leerlingen groot zijn. Sommigen zien in één oogop-
slag hoe ze iets kunnen uitrekenen en hebben de ver-
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houdingstabel nauwelijks nodig. Voor anderen is het
van Broot belang dat zij de afzonderlijke stappen voor
zich zien. Dit verschil brengt wel met zich mee dat het
soms lastig is de uitgebreide verhoudingstabellen cen-
traal te behandelen. De'snelle'leerlingen geven vaak
hun eigen korte oplosmethode die hun klasgenoten
nog niet kunnen volgen. Voor de zwakkere leerlingen
is het noodzakelijk toch de lange, saaiere weg te vol-
gen. Om beide groepen tevreden te houden is het het
beste om de langere manier één keer uitgebreid voor te
doen, aan te geven dat iedereen zijn eigen kortere
methode kan volgen en daarna de uitleg op de langere
manier te beperken tot die groepjes of individuen die
dat nodig hebben.

Conclusie

Het is nuttig kennis te nemen van de manier waarop
de collega's van wiskunde hun leerlingen leren reke-
nen met verhoudingen. Maar het omgekeerde geldt
ook: de wiskundigen moeten zich realiseren dat er spe-
cifiek natuurwetenschappelijke aandachtspunten zijn
voor de verhoudingstabel in de natuurwetenschap-

Pen.
De vraag of de verhoudingstabel een nuttig hulpmid-
del kan ziin in de onder- en bovenbouw natuurkunde,
scheikunde en biologie beantwoorden we met een JA,
mits. De schoolboeken geven vaak het slechte voor-
beeld. Een goed voorbeeld moet ons inziens voldoen
aan de volgende eisen
o aansluiten bij de hoofdkenmerken van de verhou-

dingstabel in de wiskunde (zie kader 1)
. eenheden in de labels
o interpretatie van rekenresultaten buiten de verhotr-

dingstabel
. correspondentie tussen de tabel en de formule (r,oor

dichtheid, concen tratie etc.)
. de verhoudingsgrootheid zichtbaar maken in de

tabel als verhoudingsfactor
. bevorderen dat leerlingen hun eigen rekenstrategie

ontwikkelen en verkorten.
Kortom: verhoudingstabellen: als je ze gebruikt, doe
het dan ook goed! El
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ze bereikbaar via 0068628734. Hun e-mailadres is

aooll@sci.kun.nl. Wie meer wil weten, ook over het
werk van Paulien voor het speciaal onderwijs, kan
kiiken op de website www.kun.nl/kiribati

Nadat Arnoud Pollmann een curriculum
'wereldoriëntatie' voor het basisonder-
wiis in Kiribati heeft helpen opzetten,
moet daarvoor nu onderwijs- en leer-
materiaal ontwikkeld worden. Hoe pak
je zoiets in een ontwikkelingsland?

Ownership versus Kwaliteit
Ook ik zit voor dit bekende dilemma in ontwikkelings-
samenwerking: Waarom moet een republiek van nog
geen 100.000 mensen eigen schoolboekies hebben? Net
als in Nederland is het echter voor de geloofwaardig-
heid van het onderwijsmateriaal erg belangrijk dat illu-
straties herkenbaar zijn. Dus niet de gelukkig kijkende
middle class Nieuw Zeelandse kindertjes die ik in som-
mige opgestuurde schoolboekies aantref. Logisch, ook
de kleding van die oudere man op dat plaatje en de

kano op de achtergrond mogen niet van Polynesië zijn.
Dan deugt het pla.rtje niet, is het cultureel niet verant-
woord. Celukkig is er een talentvolle collega Ribabaiti
rlie vanachter zijn computer met een grijns de kleding
en de kano omtovert tot typisch Kiribati.

De neiging om zelf materiaal voor Kiribati te maken
n,eet ik te onderdrukken, de onderwijsmensen moeten
zelf aan het werk. Het lijkt wel op Tweede-Faseonder-
n,ijs!
lk besloot te mikken op zowel Ownership als Krvali-
teit Ou,nership probeer ik te bereiken door veel lokale
mensen in te schakelen, als expert en als boekenschrij-
vers, waardoor ook na mijn vertrek het draagvlak gro-
ter zal zijn. Anderzijds probeer ik materiaal van hoge
kwaliteit uit de regio in het curriculum te vlechten.
Door deze opzet kan extern en reeds 6;emaakt materi-
aal gebruikt worden. voorbeelden hiervan zijn: een

boekje or.er giftige vissen in de lagoon, een handlei-
ding over het opzetten van een schooltuin, een bruik-
baar boekje over lokale geschiedenis waarvan honder-
den exemplaren al 10 jaar onder het stof lagen, en een

handleiding voor een zeewierkwekerij, die hier gezien
wordt als een veelbelovende agrarische activiteit.
In dit land is het trouwens gebruikelijk dat de leraren
zelf hun eigen boekjes schrijven, tijdens de vakantie in
een workshop georganiseerd door het ministerie. Als
beloning krijgen ze te eten en een buskaartje.
Gepland is om door 30 teachers totaal 6 boekjes te
laten maken volgens vooraf afgesproken format.' In
Nederland zou zo'n bijeenkomst drie maanden tevo-
ren in kannen en kruiken moeten zijn. In Kiribati ech-

ter ging een week voor aanvang een briefje naar de

schoolhoofden. Waararje kwamen er 64 aanmeldingen
binnen, toen collega Tamareiti de scholen langs reed en

ging bellen. Pas een dag voor aan\rang werd de selectie

van leraren van de 15 scholen gemaakt. Maandag
waren er 21 docenten van de 30 geselecteerden aanwe-
zig, kennelijk op de radioaankondiging afgekomen.
Na mijn inleiding over actief leren ("Involve me and I
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maken in Kiribati
will learn"), die heftig wordt beaamd, en het indelen in
zes Broepen, kwam het schrijfproces vrij goed op gang.

Training

Daarna een zeer geslaagde trainingsdag op een van de
betere voorlichtingsinstituten van Kiribati. Voorlich-
ting over gezondheid, waarom is hygiëne zo belang-
rijk, wat doen we met het afval, hoe maak je compost
en hoe bouw je een composttoilet. Compost is zo
belangrijk omdat de grond uitsluitend uit onvrucht-
baar koraalzand bestaat. Grote belangstelling ook voor
het ontwikkelde lesmateriaal. Daarna twee verschil-
lende voorstellingen van Te Itibwerere, de razend po-
pulaire dramagroep. Omdat ook de schrijfgroep "iKiri-
bati" was uitgenodigd, waren er wel 55 mensen aan
het kijken, vaak bulderend van de lach.

Ook de volgende dagen ziet het er goed uit. Hoewel
alles zich op heel eenvoudig niveau afspeelt: er wor-

Grote aandacht bij drama-
oorstelling

den lessen geschreven, en mijn opzet om veel meer het
actief leren door de leerlingen te stimuleren, slaat rede-
lijk aan ("Ga naar de beach, kijk bewust wat daar alle-
maal ligt. Maak een tekening van krabben en schelpen.
Vraag iemand van een Health Centre (simpele kliniek-
jes op alle Outer Islanden) om in de klas uit te leggen
waarom inentingen zo belangrijk zijn.OÍ ga met je klas
mangroves planten")
Ook de geboden hulp van de experts, zoal Mrs Rota
van Agriculture, Tiaake de directeur van het Cultureel
Centrum Ninganibong, oÍ van Farran van het ministe-
rie van Environment en dr Alolae van het ziekenhuis,
wordt gretig gebruikt. Sommigen wilden spullen lenen
"om vanavond te kunnen doorwerken"! Ik wist niet
wat ik hoorde.
Ook mijn opzet om zoveel mogelijk de posters uit
mijn collectie van 60 erin geweven te krijgen, lukt aar-

De schr|fgroep gezond-
heidsvoorl ichting voor
klas 1

dig. Het onderwijs-model ervoor dat ik schetste in
NVOX van april 2001 wordt dankbaar gebruikt.
Meestal waren er wel enkele Broepen aÍwezig, maar
die kwamen dan terug van onderzoek op ministerie
van visserij of milieu. Het lijkt opnieuw op Tweede-
Faseonderwijs.

Slotf eestie

Ceen workshop zonder een oÍficiele "closing". Plotse-
ling was er een compleet program uit de grond
gestampt. Het begon zoals altijd met drie enthousiast
driestemmig en snerpend gezongen liederen. Dat ik
dit laatste uurtje wilde gebruiken om de resultaten te
bespreken en wat wilde evalueren, weer zon typische
iMatang gewoonte, werd beleefd geduld. De speech
van de SAS (Senior Assistant Secretary, oei wat een
hiërarchie) was werkelijk heel vleiend: een kwartier
lang bedankjes namens de minister. Daarna het
belangrijkste onderdeel: Amarake, oftewel snoepen,
snaaien en zuipen, met harde muziek uit de gigaver-
sterker van de schoolradio-installatie hiertegenover.
Dan volgen enkele met verve vertelde moppen, waar-
bij ik wat kiespijn-achtig naar de Kiribati-grappen luis-
ter. En natuurlijk weer dezelfde slotliederen-scene.
Dan mag ik nogmaals iedereen bedanken en vertellen
dat Nederland vergeleken met Kiribati maar een saai
land is, want zo'n workshop eindigt bij ons namelijk
alleen met een kopje thee en een koekje.

Ja, en wat nu? Nu hebben we zo'n200 met de hand uit-
geschreven lessen. De typiste zal over het uittypen van
de 600 à 800 pagina's toch zeker maanden doen, en
voor de rest van het productieproces houd ik mijn hart
vast. Zeker is echter dat het voor de deelnemers zelf

tr
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De BiNaSk-examens,
eenheid in verscheidenheid.
Hans Morélis

SLO

! No()t \ ,It t1e rcrlactit,:
I)it ar tikt'l bt'schriiit eI'sitLra-
tic tcn tiide r.rn hct aischt,itl
r an Frits (,rrr cnlrt.rch op 23

iet,r i I r an tlc S[,() (,eger t,ns

or er ht't cr,rrnen l00l riin cr
rlrrs niet in t t'rrr cr kt

Op 23 februari nam Frits Gravenberch afscheid van de SLO
wegens het bereiken van de VUT gerechtigde leeftijd. Voor
die gelegenheid was voor zijn natuurkunde netwerk een
minisymposium georganiseerd over het thema "groot
onderhoud van het natuurkunde programma". Als directe
collega van Frits was ik uitgenodigd een lezing te verzorgen
over de kenmerken van het natuurkunde programma in ver-
gelijking met biologie en scheikunde. Dat leverde interes-
sante verschillen op die de moeite waard zijn om te publice-
ren in NVOX. Vandaar dit artikel dat ongeveer de inhoud van
mijn lezing weergeeft. Overigens: Frits mag dan aÍscheid
hebben genomen van de SLO, als lid van het NVON-Bestuur
maakt hij zich nog steeds verdienstelijk voor het Neder-
landse Onderwijs.

rlocent "outler\'\'ctse" tritleg geeft. Vccl varkinhor.rden

lrliikcn t]trs te nroeilijk te zijn orn ()p ccrt sttrcliehtris
nr..tnier tc u orclen bestttcleertl. Met .rrttlere u'ottrclett,
rle lcerbaarrheicl sLr.rt tcr discussie D.rarrbovenop

korlen nog enkcIc .rndcre ;-rroblemen:
.Iret h,l\'o-pr-ogranm.l is te overlaricn [rij nattrtrr-

kuncle en schei ktrntlc.
. tle tleelvakken Nl cu N2 blijken moeilijk samerl tc

frr'ogrcrnrm€r€n; hct is niet drridelijk of tlit ligt aan de

beschikbare leerbocker.t oi aan c'le irr Nl en N2 opge-
r.ror.nen vakinhourlen.

. lccrlingetr hebben ;,rrolrlemen met clc veelvtrldig bij
n.r tu ulkunde voorkornencle rekcn- r'raragstukken en

clit u'ortlt rnecle veroorz.rakt tloor het ontbrekeu r'.rtr

rle nooclzakelijkc u'isktrnde, er zijrr signalerr rlat het
ontbreekt aarl een goecle progranrnratiscl'tc samerl-

h;.rr.rg tussen n.rtuurkurrcle en u'iskur.trlc in rle trveede

t.rsc
. clocenten in cle r'.rkken ANW, biologie, tratuttrkuncle

en scheikunde zijr-r bcvraagcl op knclptrntert, oplos-
singen tlaarvo()r en sllccessen van tle tn'eecle fase.

V.rntr i t natuu rkuntlc lverclen a lleer-r ktrel prturten et-t

Het beeld van Natuurkunde

Het schoolr.rk n.rtuurkur.rtle nr.rakt ntocilijke tijclen
cloor. He t is rriet populair bil cle leer'[irrgcn en ztker niet
bij clc meisjcs. Na hur.t cx(lrren kiezc.n rl.r.rr rleirrig
leerlingerr voor nattrurklrnrle .rls vervolgstutlic. Daar
lijclt het inrago r'.rlr l-rct r'.rk oncler. Jarenlang r,r'ertl

n..ttr.rurktrntlc gezien .rls cen interess.rnt cn qcrr'.rar-

rlcclcl r ak rret status. D.rt is verantlerrl \.rtur,rrktrntle
is norlcloos nroeilijk cn or erl;rc1en N.rtuurkuntle
rlocentcn tiic er prat ()p ga(ln tlat hurr r.rk rnooi en

Lrelangrilk is ondervintle'n gecn bijr'.rl nrccr, intcgen-
deel: er zijr-r venvijten rlat hct r ak ziclr tc vccl ricl-rt o;r
clc goetle leerlingc,n tn tlat rlen te n'einig oog heeft
vr)or Llc r olle Lrreecltc r .rn tic leerlingerr Poptrlatie.

Tweede Fase

De iuvocrir.rg van cle Tlvcetle Fase heeft nog tluirlelij-
kcr larten zijn clat cr icts schort ;ran ht't r.r.rtuurkuncle-

pr()grarrm.r. Leerlingcn melclen regelnr;rtig tlat ze rle
leerskrf .rllcen goerl ktrr.rnen lcren cn be8riilrcn .-rls t]e

resultaten vwo leeíingen
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oplossingen Benoemd en Been successen. Docenten
ANW, biologie of scheikunde zijn positiever over
hun vak.
een knelpunt dat rechtstreeks aansluit bij het vorige
aandachtsstreepje zijn de tegenvallende resultaten
van de leerlir-rgen. Het Tweede Fase Adviespunt
enquëteerde 103 scholen (starters 1999) en consta-
teerde dat natuurkunde en wiskunde behoren tot de

probleemvakken bij zowel havo als vu.o. De dia-
grammen laten zien hoe vaak leerlingresultaten bij
de exacte vakken genoemd rverden in positieve
(meevallende resultaten) of in negatieve (tegenval-
lende resultaten) zin.

Examen programma's vergeleken

Al die genoemde problemen leveren geen positief beeld

op \7oor nahrurkunde en dus gaan er al een tijdje stem-
men op om het natuurkunde programma ingrijpend te

herzien. Iets dergelijk geldt trouwens ook voor schei-
kunde. Lr zo'n siiuatie ligt het meer voor de hand de
bestaande programma's eerst eens onder de loep 1s

nemell en dus besloot ik de examenprogramma's van de

BiNaSk vakken met elkaar te vergeliiken. Kijken we naar
vaardigheden, dan lijkt er 100n/,, overlap te zijn Vcror

ieder vak gelden immers de 7 r,olgende (r,rijwel) iden-
tieke ui tgewerkte vaardi gheidsdomeinen:
I taal
2 rekenen
3. omgaan met info
1. omp;aan met materiaal
5. ontwerpen (techniek)
6. natuurwetenschappelijk onderzoek
7. oriëntatie op maatschappij, studie en beroep

Een nadere beschouwing levert echter interessante
ve'rschillen op en al helemaal als we kijken naar de
lespraktijk. Het subdomein rckcttr:tt is bijvoorbeeld bij
n.rtuurkunde fors uitgebreid met allerlei wiskundige
relaties . Zoals eerder gemeld blijkt de programmerirrg
daarvan op school niet efficiënt dwz op het verkeerde
moment te gebeuren. Het (sub)domein orrrlcr:ock blijkt
in de lespraktijk ook zeer verschillend aan de orde te

komen Leerlingen beleven onderzoek doen bij biolo-
gie heel anders dan bijvoorbeeld bij natuurkunde. Dit
heeft natr-rurlijk alles te maken met de eisen die docen-
ten stellen. Feitelijk ligt de grote nadruk bii natuur-
kunde op "meten". Er moet en er zal een meetinstru-
merlt gebruikt worden waarbij het uitermate
belangrijk is dat leerlingen zich realiseren welke groot-
heden (variabelen) eenheden in het geding zijn en dat
het wenselijk is de meetwaarden te vangen in een of
arrder wiskundig verband. Bij biologie speelt dit niet of
r-rar-rwelijks een rol. Voor dit vak is het opstellen van
een goede onderzoeksvraag belangrijk en een hypo-
these mag e\.eneel1s niet ontbreken. De chemici
bekommeren zich daar allemaal veel minder om. Bij

scheikundig onderzoek staat veelal de vraag "wat is

het gehalte" centraal. Zo zien we op school per vak
forse verschillen in de aanpak van onderzoek. Dit
komt ook tot uitdrukking in de manier waarop leerlin-
gen beoordeeld worden. Ook het kijken naar eindter-
men levert interessante verschillen op. Het meest in
het oog lopend zijn het aantal eindtermen, het al dan
niet aanwezig zijn van wiskundige formules en het
aantal eindtermen over berekeningen. Biigaand dia-
gram toont het aantal eindtermen per vak.

Wat direct opvalt is het relatief geringe aantal eindter-

aantal eindtermen

na havo na w,o sk havo bio havo sk

men \/an het vak rratunrkunde. Om eerlijk te vergelij-
ken moet feitetijk nog gekeken worden naar studielast.
Het ligt immels voor de hand dat het aantal eindter-
men groter zal ziin rraarmate de str-rdielast toeneemt. Je

kunt dit in beeld brengen door te kijken naar het
gemiddeld aantal beschikbare studielastttren per eind-
term (zie tabel) en dan is het verschil tussen natuur-
kur-rde enerzijds en biologie + scheikunde anderzijds
helemaal er.ident.

gem. aantal slu's per eindterm

200

0

biologie havo
biologie vr.r,o

scheikunde havo
scheiktrnde vwo
natur.rrkunde havo
natutrrkunde ywcl

1,9
))
?t
2,6

6,4

7,6

De eerlijkheid gebiedt te zeggerl dat in het natuurkun-
deprogramma bijna alle domeinen zijn aangevuld met
"formules", bii elkaar wel 84 \roor \rwo en 46 voor
ha'u.o. Dat geeft inderdaad enige uitbreiding, maar het
gaat te ver dit als aparte eindtermen te zien, aangezien
de formules rechtstreeks zijn gekoppeld aan (eind-

term) beschrijvingen als "krachtwetten toepassen"; of
"berekeningen maken met brekingswetten en de spie-
gelwetten".
Kortom: er is aar-rleiding om te veronderstellen dat de

natuurkundeprogramma's nogal globaal zijn en dat het
aantal eindtermell zou kunnen worden uitgebreid. Er
zijn twee ervaringen die dit ondersteunen. Na het tot

stand komen van de tweede fase examenprogramma's
werd er vanuit auteursteams van uitgevers oP aange-

drongen een voorlichtingsbijeenkomst te houden over
de interpretatie van het nieuwe nafuurkunde pro-

Bramma. Daar is toen gehoor aan gegeven en een derge-

lijke bijeenkomst heeft inderdaad plaatsgevonden/ maar
alleen voor natuurkunde. Bij biologie en scheikunde was

er geen behoefte aan. De ervaring is dat in de discussies

over de huidige natuurkundeexamens ook steeds sprake

is van hoe het examenprogramma te interpreteren. Vra-

gen als "l-roeveel aandacht voor contexten, rekenvraag-

per vak
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stukken en omgaan met informatie?" komen steeds
terug. Dat het redelijk is rekenwerk (sommetjes) in het
natuurkunde examen op te nemen, en dat dit naar ver-
houding meer mag zijn dan bij scheikunde en biologie,
wordt in ieder geval gewettigd door het aantal eindter-
men dat over berekeningen gaat. Zie diagram .

Maar de hamvraag is natuurliik: hoeveel rekenwerk is

aanvaardbaar? Mede in verband met die vraag zijn de
BiNaSk examens bekeken.

Examens vergeleken

Naar aanleiding van de discussies over het natuur-
kunde-examen (zie o.a. NVOX nr 7 van september
2000) zijn de vwo-examens 1999 en 2000 r,oor de drie
(BiNaSk) vakken gescreend op hoeveelheid tekst, aan-
tal vragen, aantal berekeningen (sommetjes) en aantal
plaatjes. Ook die exercitie laat interessante verschillen
zien. Er waren klachten van docenten over de toegeno-
men omvang van de natuurkunde-examens; men
vond de hoeveelheid tekst en het aantal vragen te
groot. In ieder geval laten de volgende diagrammen
van de vwo-examens zien dat niet natuurkunde maar
biologie op dit punt hoog scoort, waarbij het overigens
opvallend is dat men vanuit het biologieveld nauwe-
lijks klaagt over de omvang.

na I 999 sk í 999 sk 2(nO na 2fl)0 tio 2(XX) tio 19§]9

Kijken we het aantal rekenvraagstukken, dan valt er
iets bijzonders op bij natuurkunde.
Nadat jarenlang heel veel sommetjes op het examen
zijn geweest, is dit in 2000 drastisch minder. Zie dia-
gram. Uiteraard is dit binnen het natuurkundeveld
aanleiding tot (soms verhitte) discussies.

Er is ook gekeken naar het procentuele aandeel van
vraagtypen in de VWO-examens 1999 en 2000 waarbij
onderscheid is gemaakt tussen
. berekeningen
. geeflnoem (kort antwoord)
. leB uit/verklaar (uitgebreider antwoord)

Uit het diagram blijk dat vooral natuurkunde in 2000

hoog scoort op verklaringsvragen. Dat is iets waar
andere vakken jaloers op zouden kunnen zijn.
Voor een buitenstaander lijken er in ieder geval geen

redenen te zijn om denigrerend te doen over de trend
die zichtbaar is in het natuurkunde-examen. Integen-
deel; er is zeker geen sprake van teveel tekst. Denkend
aan de vaardigheid "omgaan met informatie" is het
alleen maar goed dat een examen de nodige tekst
bevat. Het is ook prima dat leerlingen op het examen
getoetst worden op hun vermogen fysische verschijn-

bio 199S)

20% 4e/n 60%

| 
íb.r"k"*tg"n i g".tlno", I t"g

aantal woorden per exarnen

vraag§pen pel examen

bio bio sk 1999 na 2000 sk 2000 na 1999
1999 2000
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Maar nog interessanter is de rol van die plaatjes. Bij
biologie komen soms plaaties l.oor die meer de rol van
illustratie spelen, bij natuurkunde is ieder plaatje ecl-r-

ter essentieel en bevat het informatie die nodig is om
één of meer vragen te beantwoorden. Tenslotte is het
grappig hoe verwezen wordt naar de plaatjes. Bij bio-
logie spreekt men uitsluitend over afbeeldingen. Die
zijn allemaal genummerd en in de bijbehorencle tekst
of vraag wordt daar expliciet naar verwezen, biivoor-
beeld: "een voorbeeld van vangstgegeven, is weerge-
ger.en in afbeelding 2".
Bij natuurkunde werkt dit op dezelfde manier met het
belangrijke verschil dat er uitsluitend wordt gespro-
ken over (genummerde) figurcn (ook voor diagram-
men en grafieken). Het natuurkunde-examen kent
geen dus afbeeldingen.

De weinig aanwezige plaatjes in de scheikunde-exa-
mens kennen geen onderschift of nummering. Er
wordt rechtstreeks naar verwezen in de trant r.an: het
schema geeft de aan- en afvoer van stoffen weer.

Kortom: We zien hier verschillen die ook iets zeggen
over de (kennelijk geringe) mate waarin de makers
van de BiNaSk-examens met elkaar overleggen.

Samenvattend

Net als de lezing ter ere van het afscheid van Frits wil
ik dit artikel ook afsluiten met enige prikkelende stel-
lingen. Ik hoop dat deze de discussie over de richting
waarin het naar toe moet met het natuurkunde exa-
men en examenprogramma te stimuleren. Uiteraard

selen te verklaren in plaats van het toetsen hoe zeer ze

getraind zijn in het maken van sommeties. Maar het is
evident dat hier zeer verschillend over wordt gedacht.
Bij het afscheidssymposiurn van Frits liepen de menin-

Ben van de aanwezigen uiteen van "graag minder dan
20 '2, reker-rvraagstukken" tot "graag meer clan 60 '2,

rekenvraaBstukken ".

Al kijkend en vergelil'kend bleek clat de BiNaSk ',,ak-
ken ook zeer verschillend àmgaan met "plaatjes" op
het (vu,o)examen. Om te beginnen is er een fors ver-
schil in het aantal plaatjes (zie diagram, fig. 7).

zljn deze stellingen Bebaseerd op de vergeliiking van
de BiNaSk-lespraktijk, de BiNaSk-examens en de
BiNaSk-examenprogramma's. Bedenk hierbij dat deze
stellingen worden geponeerd à titre persollnel en
bepaald niet het standpunt van de SLO hoeven weer te

8e\.en.
1e De trend die zichtbaar is in de natuurkunde-exa-

mens 2000 is uitstekend. Het stellen van verkla-
ringsvragen is veel zinvoller dan het nagaan of leer-
lingen getraind zijn in het oplossen van allerlei
"sommetjes".

2e Het verdient aanbeveling de natuurkunde-examen-
programma's voor havo en v\ ro meer te explicite-
ren opdat interpretatieproblemen worden \\,egge-
l1omen.

3e Het huidige havo-natuurkundeprogramma is te

overladen. In dit examenprogramma moet ge-
schrapt worden.

4e Bij het herzien van de examenlirogramma's moet er
bij de keuze \/an de leerstof primair op gelet wor-
den dat leerlingen kennis en inzicht verr,r,en,en die
hen helpt maatschappelijke verschijnselen en situ-
aties te doorgronden waarin fysische aspecten een

rol spelen. Het bieden van een goed beelcl van de
fysische vakwetenschap is van secundair belang

5e Bij de herziening van de examenprogramma's moet
bij de ker-rze van de leerstof gelet worden op de
leerbaarheid voor leerlingen. Dit betekent het
schrappen l'an er.ident lastige onderlverperl \lraar-
door het natuurkunde-programma toegankelijker
wordt voor een Veel grotere groep leerlingen dall
nu het geval is.

6e Bij de herziening van de examenprogramma's moet
tevens gelet worden op de afnemers, dat wil zeggen
de richtingen waarnaar leerlingen doorstromen in
het hoger onderu.ijs. Dit zijn niet de specifiek
natuurkundige studies, want het aantal leerlingen
dat daarvoor opteert is gering. Bij de keuze van de
leerstof dient men zich dus dienstbaar op te stellen
en in te spelen op wat rrodig is voor allerlei ver\.olg-
studies.

7e De introductie van profielen en daarmee de koppe-
ling van vakken maakt het noodzakeliik dat de

diverse commissies verantwoordelijk voor het
opstellen van de BiNaSk-examens (cevo) onderling
meer met elkaar moeten gaan afstemmen "wie, wat
op welke manier"toetst. Dit om doublures en merk-
waardige verschillen te vermijden.

Liefhebbers die geïnteresseerd zijn in de PowerPoint
presentatie die gebruikt is bij de lezing ter gelegenheid
van het afscheid van Frits Gravenberch kunnen deze
verkrijgen (downloaden) r,ia de SLO website:
www.slo.nl bij voortgezet onderwijs en natuurkunde.

tr

bao 2000

aantal aËeeldingen
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UNIVERSlTE!T TWENTE

. DE TWENTSE ONDERNEMINGEN

De onderneming is een organisatievorm van diverse activiteiten
van de Universiteit Twente (UT) gericht op het VO-onderwijs. De

organisatie is een gezamenlijke verantwoordelijkheid van de lera-
renopleiding van de UT (ULO) en de faculteiten Technische
Natuurkunde (TN), Chemische Technologie (CT), lnformatica (lNF)

en de opleiding Wijsbegeerte van Wetenschap, Technologie en
Samenleving (WWTS).

De kern van een onderneming is een aantal werkgroepen. die
als doel hebben een concreet onderwijsprobleem op te lossen.

Eén van de belangrijkste randvoorwaarden van deze

oplossing(en) is toegankelijkheid voor de andere collega's. ln

sommige werkgroepen werken VO- en HO-docenten samen, in
andere groepen werken alleen VO-docenten. Bij deze laatste
groepen is er wel sprake van begeleiding of facilitering door de

Universiteit Twente.
Daarnaast zijn er binnen een onderneming een aantal plenaire
bijeenkomsten, waarbij coördinatie en rapportage van de werk-
groepen plaatsvindt. Bij deze plenaire bijeenkomsten zijn ook
andere VO-collega's die geen zitting hebben in de diverse werk-
groepen welkom. Ook excursies of inleidingen van sprekers kun-
nen tijdens deze plenaire bijeenkomsten plaatsvinden.
Er zijn een tweetal vakover:chrijdende werkgroepen die gaan
over:
1 . Prof i e lwerkstukken via i nteractieve Teletop
2. Effectief groepswerk (zie beschrijving)
Aan het eind van het schooljaar (dit jaar dinsdag 26 juni) vindt er
een conferentie plaats waarbij de VO-docenten workshops geven

over hun ondernemingsactiviteiten. U bent daarvan haÉe wel-
kom!!!
Algemeen Contactpersoon: Frans Carelsen, tel. 053-4321 999

e-mail Carelsen@edte.utwente.nl zie ook:
http://www. utwente. n l\lera renopleid ing\

O ALGEMENE NATUURWETENSCHAPPEN

Er zijn dit jaar een drietal plenaire bijeenkomsten (data in over-
leg) gepland.
De inhoud van de diverse werkgroepen:
Werkgroep Í: Een ethische discussie in de klas

Werkgroep 2: Video kijkopdrachten ontwikkelen
Werkgroep 3: Voorwaarts Mars in het zonnestelsel.
Werkgroep 4: "Ruimte"lijke meetkunde
Werkgroep 5: lnternationalisering en ANW
Werkgroep 5: Ontwikkelen LOB-2 modules

Kosten: ca. Euro 160,-

Contactpersoon: Frans Carelsen, tel 053-4321 999

e-mail Carelsen@edte.utwente.nl
Aanmelding: Pauline Teppich Universiteit Twente, faculteit
TO/ULO, Postbus 217,7500 AE Enschede (053-4893560) e-mail tep-
pich@edte.utwente.nl

O NATUURKUNDE

Ook hier zijn een drietal plenaire bijeenkomsten gepland.

De inhoud van de diverse werkgroepen:
Werkgroepl. PracticumlijnNatuurkunde
Werkgroep2. Studiehuis
Werkgroep3. Ondersteuninglnternet
Werkgroep 4. Ontwikkeling LOB-2 modules
Kosten: ca. Euro 160,-

Contactpersoon: lmme de Bruijn, tel. 053-4893129

e-mail i.debruijn@tn.utwente.nl
Aanmelding: Pauline ïeppich Universiteit Twente, faculteit
TO/ULO, Postbus 217,7500 AE Enschede (053-4893560) e-mailtep-
pich@edte.utwente.nl

O SCHEIKUNDE

Doelgroep: docenten en TOAs scheikunde
Werkgroepl: ICT in het scheikundeonderwijs. De nadruk zal in
deze Werkgroep vooral liggen op het gebruik van ICT in het
scheikundeonderwijs en onze ervaringen daarmee. Wanneer en

onder welke voorwaarden hebben programma's duidelijke meer-
waarde?
Werkgroep2: vaardigheden en practicum. Uiteindelijke doel is

om binnen de school te komen tot een vaardighedenlijn. Bij

scheikunde kunnen we daarmee een start maken door het aan-
leggen van een proeven en praktische opdrachtenbank waarin bij
elke opdracht de vaardigheden gecategoriseerd worden.
Werkgroep3: TOA groep. De TOA wordt op veel scholen steeds

meer de centrale persoon rondom practicum en praktische

opdrachten. De TOA werkgroep tracht TOA hierbij te ondersteu-
nen.

Omvang: Voor de werkgroepen geldt dat er drie plenaire bijeen-
komsten in het cursusjaar zullen plaatsvinden en daarnaast een

aantal netwerkbijeenkomsten.
Kosten: Euro 160,- per persoon.
Contactpersoon: Fer Coenders, f.g.m.coenders@ct.utwente.nl
Aanmelding: Pauline Teppich Universiteit Twente, faculteit
TO/ULO, Postbus 217,7500 AE Enschede (053-4893560) e-mail teo-
pich@edte.utwente.nl

. CURSUS MASSASPECTROMETRIE

ln deze cursus komen niet alleen theoretische aspecten aan bod
maar zal ook de positie van massaspectroscopie in het totaal aan

technieken besproken worden. Vertrekpunt is het examenpro-

9ramma vwo.
Omvang:2 middagen in november.
Kosten: Euro 135,- per deelneme4 met een minimum van vijf
deelnemers.
Contactpersoon: Fer Coenders, f .g.m.coenders@ct.utwente.nl
Aanmelding: Pauline Teppich Universiteit Twente, faculteit
TO/ULO, Postbus 217,7500 AE Enschede (053-4893560) e-mailtep-
pich@edte.utwente.nl
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. CURSUS ZEOTIETEN ALs KATALYSATOR

Zeolieten hebben een enorme ontwikkeling doorgemaakt. Behal-
ve theoretische inzichten zullen ook praktische mogelijkheden
worden bekeken, en mogelijkheden op school als praktische
opdracht of prof ielwerkstuk.
Omvang:2 middagen in oktober.
Kosten: Euro 135,- per deelneme4 met een minimum van vijf
deelnemers.
Contactpersoon: Fer Coenders, f .9. m.coenders@ct.utwente.n I

Aanmelding: Pauline Teppich Universiteit Twente, faculteit
TO/ULO, Postbus 217,7500 AE Enschede (053-4893560) e-mail tep-
pich@edte. utwente.nl

O TECHNIEK

Doelgroep: VO-docenten nat, sk, bio, wi en techniek (basisvor-

ming en 2" fase)
Naast de cursus Technisch Ontwerpen (zie verderop) wordt mate-
riaal ontwikkeld geschikt voor praktische opdrachten en profiel-
werkstukken.
Het aantal plenaire bijeenkomsten wordt in overleg besproken.

Werkgroep 1: Techniek 15 + (2e fase)
Werkgroep 2: Meten aan de mens (basisvorming, zie ook cur-
sus!)

Kosten: Euro 135,- pp
lnlichtingen: Tel.: 053 - 4892"101 (ma/di) of
p.o.vanharen@edte.utwente. n I

Contactpersonen: Patrick van Haren en Frans Carelsen zie ook:
www.techn iekorientatie.nl
Aanmelding: Mw. P. Teppich, Secretariaat Lerarenopleiding Uni-
versiteit Twente (ULO), Postbus217,750O AE Enschede. Tel.: 053 -
4893560.

. CURSUS'EFFECTIEF GROEPSWERK'

Doelgroep: Docenten exacte vakken (bi, na, sk, wi); bij voorkeur
een team docenten van één school, of van enkele scholen in
dezelfde regio
Doel van de cursus:
Docenten in staat stellen in hun lessen leerlingen effectief in
groepen (van 2 of meer leerlingen) te laten samenwerken, met
het oog op het beter overkomen en verwerken van leerstof, het
beter oefenen van vaardigheden en/ of het realiseren van een
zelfstand ig leerproces.
lnrichting van de cursus :

Uitgangspunt is dat deelnemers aan de cursus zelf aan de gang
gaan (of al zijn) met het toepassen van groepswerk in tenminste
één klas. Zowel 'theoretische inzichten' als praktische tips voor de
inrichting van groepswerk komen aan de orde. De definitieve
opzet wordt vastgesteld in overleg met de aanvrager(s) van de
curSus.

Tijdschema:
De cursus strekt zich uit over een tijdsbestek van minstens een half
jaa4 met eenmaal per maand een bijeenkomst van ca. 3 uur.

Cursusleiding:
lmme de Bruijn, vakdidacticus natuurkunde UT

Fer Coenders, vakdidacticus scheikunde UT

bijgestaan door enkele deelnemers aan de werkgroep 'Groeps-

werk' in het jaar 2000 - 2001.

Curcusgeld: Hangt af van de opzet en het aantal deelnemers.
lnlichtingen: mw. P. Teppich, UL Universitaire Lerarenopleiding,
tel. 053 4893550, e-mail teppich@edte.utwente.nl

O CURSUS TECHNISCH ONTWERPEN

Doe!groep:
Docenten techniek (VMBO) en tweede-fase-docenten in de
natuurwetenschappelijke vakken (Na, Sk, Wi, Bi, ANW).
Cursusomschrijving:
Technische ontwerpopdrachten als praktische opdracht en profiel-
werkstuk. Een leuke en goede manier om techniek meer aandacht
te geven. Veel docenten hebben bij ontwerpen nog de volgende
vragen: Welke opdrachten zijn er? Hoe worden docenten en leer-
lingen ondersteunt? Op welke manier is eenvoudige beoordeling
en begeleiding mogelijk en hoe kan de systematiek van ontwer-
pen aan leerlingen worden overgebracht? ls een eenvoudige kop-
peling met oriëntatie op studie en beroep door netwerkvorming
met bedrijven mogelijk?
ln deze korte cursus (twee middagen en een dag) worden deze

en andere vragen beantwoord door zelf een korte opdracht uit te
voeren in zowel rol van docent als leerling.
Data en tijd: in overleg
Kosten: Euro 160,- pp
lnlichtingen: Tel.: 053 - 4892101 (ma/dl) of
p.o.vanharen@edte.utwente.nl
Contactpersonen: Patrick van Haren en Frans Carelsen
Aanmelding: Mw. P. Teppich, Secretariaat Lerarenopleiding Uni-
versiteit Twente (ULO), Postbus 217,7500 AE Enschede. Tel.: 053 -

4893560

. METEN AAN DE MENS, LESPROGRAMMA MEDISCHE
TECHNOTOGIE

Doelgroep: docenten basisvorming (met name derde klas)

natuurkunde, scheikunde, biologie en/of techniek.
Cursusomschrijving: ln een workshop wordt het medisch-techno-
logisch lesprogramma "Meten aan de mens" toegelicht, en de
deelnemers oefenen met praktijkproeven uit één of meer modu-
les. "Meten aan de mens" is een vakoverstijgend lesprogramma
voor de derde klas. ln dat jaar staat het vak techniek niet op het
programma, maar door aan te sluiten bij scheikunde, natuurkunde
en biologie vanuit de invalshoek medische technologie is er gele-
genheid om de interesse van leerlingen te richten op de (toepas-

sing van) techniek. Het programma is ook geschikt voor project- of
activiteitenweken omdat verschillende vakdocenten hierin kunnen
samenwerken.
De modules, van elk 2-4 slu's, gaan over "chemisch meten" aan

de mens, "optisch meten" en "mechanisch meten". Samen vor-
men de modules een geheel, maar elke module kan ook als zelf-
standige eenheid uitgevoerd worden. Bij elke module hoort een
docentenhandleiding en een leerlingenwerkboek gericht op uit-
voering van de module in de derde klas basisvorming. Elke modu-
le sluit af met tips voor oriëntatie op vervolgstudie en beroep. ln

de workshop worden onderdelen van de module doorgewerkt
met het oog op uitvoering van het programma in de eigen
lespraktijk, aan de hand van de beschikbare werkboeken.
Uitvoerend instituut: Universitaire Lerarenopleiding Twente /
VO expertisecentrum i.s.m. de lnitiatiefgroep Meisjes en Techniek
Twente
PIaats: Campus Universiteit Twente, of in overleg op locatie
Data en tijd: in overleg
Kosten: Euro 45,- per dagdeel per persoon, exclusief materiaal-
kosten
lnlichtingen: Frans Carelsen, tel 053-4321999, e-mail
Carelsen@edte.utwente.nl
Aanmelding: Pauline Teppich Universiteit Twente, faculteit
TO/ULO, Postbus 217,7500 AE Enschede (053-4893560) e-mailtep-
oich@edte.utwente.nl
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Arbo lUYOX-reacties

ln het artikel Arbo in het onderwijs,
bron van zorg in NVOX nr. 5 van mei
2001 heb ik enkele zaken niet correct
weergegeven. Diverse collega's hebben
mij op de manco's gewezen, waarvoor
mijn dank.

TOAs
Ten onrechte heb ik de TOAs niet
genoemd als verantwoordelijken voor
uitvoering en controle van arboregelge-
ving. ln veel gevallen spelen TOAs een
hoofdrol bij de voorbereiding, uitvoe-
ring en afronding van practica. Ook heb-
ben ze een groot aandeel in begeleiding
van leerlingen, met name bij de directe
uitvoering van proeven.

lnhoudetaik

ln mijn artikel staan een paar Íouten. lk
heb mij deels gebaseerd op mondelinge
bronnen die ik niet in de literatuur heb
nagezocht. Zo is diethylether niet carci-
nogeen volgens de meest recente inzich-
ten (zie www.chemfinder.com). Ether is

op het lab van het AZGroningen verbo-
den volgens mijn informant, vandaar
mijn bewering.
Dichloormethaan is carcinogeen bij mui-
zen. Dichloormethaan verboden op de
NHL. Bij de proef met fosfor heb ik me
gebaseerd op de chemische vlag met gif-
tig en stinkend CSr. Deze proef laten we
op de NHL achterwege.
ln het NVOX-boekje staan de wettelijk

IN MEMORIAM

Jan Groen (1914-2001)

Op 17 juli 2001 overleed na een kort ziekbed Jan Groen, oud-bestuurslid en erelid van
NVON. lk heb mijn dispuutsgenootJan leren kennen in de groentijd van 1954, en ben in
zijn huis gevraagd om van dat dispuut lid te worden. Later heb ik hem beter leren ken-
nen als mede-auteur, en wij zijn voor het leven vrienden gebleven.
De betekenis van Jan Groen voor het scheikunde-onderwijs in ons land kan moeilijk wor-
den onderschat. Leraar, schoolleider, inspecteur en coördinerend inspecteur, steeds heeft
hij zijn positie ingezet om verbeteringen tot stand te brengen. Het duidelijkst is dat tot
uiting gekomen in de commissie die naar hem is genoemd en die de modernisering van
het scheikunde-onderwijs tot stand heeft gebracht. Zijn loopbaan staat met die van zijn
levenslange vriend en collega Jan Schuijl vermeld in de bundel Werken aan scheikunde
die de KNCV bij haar 9O-jarig bestaan in 1993 uitbracht. Tot op hoge leeftijd is hij actief
gebleven en bezocht hij de NVON-congressen en de kringavonden van de NVON-schei-
kundekring Oost. De laatste keer dat ik hem heb gezien was in juni bij het afscheid van
Wout Davids. Wout memoreerde in zijn afscheidstoespraak dat Jan Groen hem toen hij
CMLS-vergaderingen moest gaan leiden, vermaand had een das om te doen. Na het
afscheidswoord vroeg Jan het woord en in een kort, geestig toespraakje, ontsloeg hij
Wout van deze verplichting. Wie zoiets nog op zijn 86" kan presteren mag waarlijk vitaal
worden genoemd.
Jan was een man van gezag. Een leraar of schoolleider die zijn taak niet goed vervulde,
kon dat merken. Hij lette op verzorgd Nederlands en kon onbarmhartig spotten met
taalbedervers. Maar tegelijkertijd was hij bij al zijn intelligentie en scherpte een man die
voor goede mensen en zaken zich het vuur uit de sloffen liep. Het laatste wat hij als
inspecteur heeft gedaan kenmerkt hem: bij een niet bepaald als soepel bekend staande
rector in het centrum des lands wist hij met succes te bepleiten dat er aan de scheikunde-
sectie eindelijk de nodige middelen beschikbaar werden gesteld. Marjan Bruinvels kan
het getuigen.
Jan was een goede vriend, de oudste die wij hadden, een die voor mij persoonlijk in het
scheikunde-onderwijs en ver daarbuiten veel heeft betekend en me met veel raad en
daad heeft begeleid. Vele anderen kunnen me dat nazeggen. Tien dagen voor zijn dood
vierden zijn vrouw en hij hun 60-jarige bruiloft. lk bestelde bloemen bij een mij onbeken-
de bloemist in zijn woonplaats. Het gesprek duurde vele minuten omdat die bloemist mij
vertelde wat Jan Groen voor hem, die ook in het beroepsonderwijs een functie had.
betekende. 'Zoals hij zijn er maar weinig!'-dat kan ik hem nazeggen.
Zonder daar veel over te praten baseerde hij dat op zijn levensovertuiging, die voor hem
steeds een lamp voor zijn voet en een licht op zijn pad was.
Hij stierf na een kort ziekbed, omringd door vrouw en nageslacht, en is op zijn wens in
stilte begraven. Voor hem geldt wat zijn broers in hun rouwadvertentie zetten: De
gedachtenis des rechtvaardigen zal tot zegen zijn.
Hans Bouma

verboden stoffen. Er zijn slechts een
paar stoffen absoluut verboden. Dat zijn
benzeen, tetrachloormethaan, 1,'1,2,2-
tetrachloorethaan en pentachlooret-
haan. Dat wekt vaak de indruk bij
betrokken docenten, toa's en methode-
schrijvers, dat de meeste stoffen dus
zonder meer kunnen worden toegepast.
Een sprekend voorbeeld hiervan is de
ontleding van (kankerverwekkend)
ammoniumdichromaat als leerlingen-
practicum. Met de ontleding van basisch
kopercarbonaat is hetzelfde didactische
doel te bereiken, n.l. het uitvoeren en
kennismaken van een ontledingsreactie.
(Let wel: ook basisch kopercarbonaat is

een schadelijke stof).

Beleid
De arbo legt de verantwoordelijkheid bij
docent en toa. Dat geldt ook voor uit-
voering van proeven uit schoolmetho-
den. Vermelding in methoden betekent
niet automatisch dat uitvoering aan te
raden is. Bij alle experimenten geldt:
noteer de veiligheidsmaatregelen die u

hebt genomen. Geef aan hoe afval
wordt opgeruimd. lk weet van een
brand veroorzaakt door witte fosfor dat
niet helemaal was verbrand en door
opdroging in de nacht alsnog ontbrand-
de. Weet wat u doet met restanten van
de verbrandingsproef van witte fosfor.
De Arbo-regelgeving is niet eenvoudig
en niet eenduidig. Regelgeving neigt af
en toe naar idiootzeker: zoals een colle-
ga met enige verontwaardiging meldde.
De eigen verantwoordelijkheid van de
docenVtoa telt zwaar. Eenvoudige proe-
ven zijn -hopelijk- ook aan de rechter uit
te leggen zonder uitgebreide schriftelij-
ke voorbereidingen. Zeker is dat nooit.
U bepaalt zelf de mate van risico op
gerechtelijke vervolging. De arbo-regel-
geving kan een handvat zijn om midde-
len op school vrij te (laten) maken voor
practicum(ondersteuning).

Literatuur/ReÍerenties
Al-bladen (Arbo lnformatiebladen). lk
heb twee gebruikt Al-9 Biologische
Agentia en Al-18 Laboratoria. Te bestel-
len via Servicecentrum Uitgevers (Sdu)

Tel. 070-3789783, ook via de boekhan-
del.
Meer arbo-informatie en literatuurreÍe-
renties vindt u via mijn homepage
htto://ramnry.tem. n h l. n l/-stout
zie ook http://www.chemfinder.com voor
informatie over chemicaliën
http://www.msds.com voor materia I

safety data sheets.
Gerard Stout
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Wat moeten we toch aan
met ele!«tronegativiteit?

Mijn aandacht werd gevestigd op een
artikel van Gordon Sproul, J.Chem.Educ.
78(3), 387, maart 200'1. Het ging over de
zin en het nut van de elektronegativiteit
volgens Pauling. Deze stelde in 1967 een
betrekking op die het mogelijk maakte
de binding tussen twee deeltjes te karak-
teriseren. De binding tussen de deeltjes is

voornamelijk ionair van aard indien het
verschil in elektronegativiteit groter dan
1,7 is. Als het verschil kleiner is, dan spre-
ken we van een covalente binding.
Sproul nu onderzocht 258 binaire verbin-
dingen en vond dat de 1,7-regel hiervan
in 217 gevallen (84%) opging. Er is dus
een aanzienlijke minderheid van stoffen
waarvoor deze regel niet opgaat. Daar-
door zou je zou een stof een karakter
geven op grond van de A e.n. dat niet
met de feiten overeenkomt. Om een
aantal te noemen: HF, BF3, PF3, SiFo, SnFo,

SnFr, TeFo. Dit zijn allemaal fluorverbin-
dingen met een 

^ 
e.n. > 1,7 die geen

ionair karakter hebben.
Ook een aantal hydriden, sulfiden, nitri-
den en carbiden worden door de 1,7-
regel verkeerd ingedeeld. Ze zijn ionair,
ook al is 

^ 
e.n. < 1,7. Het gaat om:

LiH, NaH, KH, RbH, CsH, BeH, MgH,
CaHr, SrHr, BaHr;
CaS, 5rS, BaS, ZnrN, Cd3N2, AlN, CaN, lnN;
8eC, CaCr, SrCr, BaCr, AloCr; en ook
GeO, en MgBr,
Bovendien bestaan er atoomparen
waarvan de binding ionair is bij het ene
oxidatiegetal en covalent bij het andere.
Dit vindt men vooral bij nevengroepme-
talen. Zo is TiBr, ionair en TiBro covalent.
Hetzelfde doet zich voor bij de paren
Til, en Tilo, RuO, en RuOo, OsO, en OsOo,

resp. TlCl en TlClr. ln totaal zijn er 58 van
zulke paren.
We kunnen hieruit dus opmaken dat de
elektronegativiteit volgens Pauling geen
onfeilbare maatstaf is voor de beslissing
of een bepaalde verbinding ionair oÍ
covalent is. Met name het oxidatiegetal
speelt ook een rol. Er zijn andere elek-
tronegativite its-scha len voorgesteld,
maar ook die geven geen verbetering te
zien. Er bestaat nog steeds behoefte aan
de definitieve theorie die het verband
legt tussen de elektronegativiteit van de
partners en de aard van de binding tus-
sen beide.
Hans Bouma, naar een artikel van Mauri-
ce Cosandey in c+b, de Zwitserse NVOX.

Drie keer gÍoteÍ
Eén van de dingen waar ik me nog wel
eens aan erger is het slordige gebruik
van (driemaal) groter dan oÍ (driemaal)
zo groot als. Als dat alles is, waaraan ik
me erger, valt het in mijn leven nog wel
mee, maar daar gaat het hier nu even
niet over. Vandaag kwam ik het weer
tegen: iets was driemaal groter dan
vorig jaar. Dat betekent dus viermaal zo
groot. Want driemaal komt het er blijk-
baar bij. Bedoeld was natuurlijk, zoals
uit de getallen bleek, dat het driemaal
zo groot was.

RENIGING

Uan de bestuurstaÍel

Examens

De examenperiode 2001 is weer achter
de rug. De meeste collegae die ik sprak
hebben gelukkig mogen constateren dat
hun leerlingen het toch goed gedaan
hebben, vaak ondanks de moeilijke
omstandigheden als gevolg van de
invoering van de vernieuwde tweede
fase. Proficiat met de goede afloop en
veel succes met de start van het volgen-
de jaar in deze overgangsperiode.
Een algemeen gevoelen is wel dat het
evenwicht tussen de omvang van de
examenprogramma's voor de natuurwe-
tenschappelijke vakken enerzijds en de
beschikbare (contact-)tijd met de invoe-
ring van de nieuwe 'studiehuisprogram-
ma's' anderzijds, er niet beter op is

geworden.
Het spreekt voor zich dat de NVON daar
in haar eentje niet alles aan kan doen
maar het bestuur gaat wel op zoek naar
mogelijkheden om de'verantwoordelij-
ke instanties' ertoe te bewegen de nodi-
ge stappen op weg naar verbetering, te
zetten. Om te beginnen zullen we uw
zorgen inbrengen in een aanstaand
overleg met de CEVO.

Bestuurssamenstell ing
De vorige keer hebben we gemeld dat
Matthé Baartmans en Leander Jansen
het dagelijks bestuur hebben versterkt
als respectievelijk penningmeester en
secretaris. Per 1 juli heeft Astrid Bulte
haar Íunctie als voorzitter a.i. volgens
afspraak beëindigd. ln het algemeen
bestuur is afgesproken dat tot het aan-
treden van een nieuwe voorzitter Frits

Gekker wordt het als we van kleiner spre-
ken. lets was volgens mijn krant twee-
maal kleiner geworden. Wat betekent
dat? Naar mijn idee is het dus nu min
1007o van wat het was. Dat kan bijvoor-
beeld bij een winst. Die kan tweemaal
(dus 200%) kleiner worden. Dus -1000/0.
Waarschijnlijk is bedoeld dat die is gehal-
veerd. Het is trouwens oppassen met de
uitdrukking driemaal zo klein. Dat bete-
kent dat iets eenderde is geworden van
wat het was. Maar driemaal kleiner is

onzin. Tot slot nog iets wat ik jaren gele-
den las. ln Wladiwostok was volgens een
krant door de stadsverwarming en ander
menselijk ingrijpen de gemiddelde jaar-
lijkse temperatuur met 10% gestegen. Ja,

het stond er echt. ln Kelvin gerekend is

die dus met een graad oÍ 27 en in Celsius
waarschijnlijk niks. Lees maar, er staat
niet wat er staat (Rodenko).

Frans Krips

Gravenberch het voorzitterschap waar-
neemt.

Bestuursmedewerker
Te verwachten valt dat het' project
bestuursmedewerker' meteen na de
zomervakantie 2001 van start kan gaan.
ln tegenstelling tot een eerder bericht,
gaat de NVON wat deze activiteit
betreft in zee met de Universiteit in
Wageningen (WURC). Deze keuze biedt
de vereniging o.m. als voordelen dat de
'standplaats' van de bestuursmedewer-
ker (BM) kan worden ingericht in het
'NVON huis'en -last but not least- dat
de kosten van de aanstelling van een
BM in ieder geval in de projectperiode
ruimschoots vallen binnen de kaders die
in Haren zijn overeengekomen met de
Ledenvergaderi ng.
Op korte termijn vinden de afrondende
gesprekken met de WURC plaats en
wordt het gesprek over de taakinvulling
worden geopend met degene die naar
verwachting in ieder geval in de project-
periode van twee jaar zal opereren als

BM van de NVON. Zoals al in Haren aan-
gekondigd zal de BM met name worden
ingezet ter ondersteuning van de
NVON-bestuurders in AB, DB en sectie-
besturen, en bij het (re-)activeren van de
regionale kringen.

Nieuwe voorzitter
Nu het DB weer op volle sterkte is en de
aanstelling van een bestuursmedewer-
ker binnenkort kan worden gereali-
seerd, is de goede tijd aangebroken om
op zoek te gaan naar een nieuwe 'echte'
voorzitter. Het bestuur heeft dat nu
hoog op de prioriteitenlijst staan en ver-
spreidt binnenkort een advertentie. Die
zult u in ieder geval kunnen aantreffen
in NVOX en op onze site. Moge dat voor
velen van u het sein zijn om zelf ook een
bijdrage te leveren in het oplossen van
dit probleem van onze NVON!

Congres 2O02

De eerlijkheid gebiedt te erkennen dat
-overigens om heel begrijpelijke rede-
nen- het helaas tot nu nog niet gelukt
was om definitieve afspraken met een
WO- of HBO-instelling voor de plaats
waar in 2002 het NVON-congres zal
plaatsvinden. Maaí het goede nieuws is

sinds kort dat we goede verwachtingen
hebben om in 2002 bij Ton Ellermeijer
en zijn collegae in het AMSTEL-instituut
bij de UvA terecht te kunnen!

NVON-huis
Per 1 augustus a.s. beschikt de NVON

over een eigen plek in Wageningen.
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Door de WURC zijn ruimten aangeboden
waar verschillende activiteiten plaats zul-
len kunnen vinden. Zo kunt u gebruik
maken van laboratoria, een documenta-
tiecentrum en een lnternet-hoek.
De uitdaging is nu aan iedereen in de
vereniging om zoveel mogelijk gebruik
te maken van dit genereuze aanbod van
de WURC. Wij melden u zo spoedig
mogelijk hoe dat via de BM in zijn werk
kan gaan.

SLO-aanvragen
Zoals u bekend is de NVON gerechtigd
om projectaanvragen in te leveren bij de
SLO. Deze worden ingebracht in een
verzameling van aanvragen van verschil-
lende andere gerechtigden, beoordeeld
op de mate waarin zij voldoen aan crite-
ria die tevoren door de SLO zijn opge-
steld en aan de potentièle aanvragers
meegedeeld.
Voor 2002 nu, is de (enige) projectaan-
vraag van de NVON door de SLO goed-
gekeurd. Deze aanvraag betreft een
project ter ondersteuning van in de eer-
ste plaats de collegae in het VMBO. De
titel van de projectaanvraag luidt: 'Ont-
wikkeling van didactiek voor vmbo-leer-
plannen voor de vakken biologie, nask 1

en nask 2. Het gaat de NVON daarbij
met name om: 'speciale aandacht voor
het begeleidingsproces leidend tot de
invulling van het examendossier voor
het schoolexamen, met name voor het
leerproces voor leerlingen leidend tot de
invulling van een sectorwerkstuk, zodat
hier ook samenhang tussen algemene
vakken en beroepsgerichte vakken kan
worden benadrukt'.

AHEP

Het ministerie van O, C en W wil graag
op de hoogte zijn van het wel en wee
van scholen, docenten en leerlingen die
betrokken zijn bij de invoering van de
vernieuwde tweede fase. ln dat kader
wordt onder andere door de SLO onder-
zoek uitgevoerd. Als onderdeel van dit
zogenaamde AHEP-onderzoek zijn er
onder anderen vragenlijsten uitgedeeld
onder de collegae die aanwezig waren
tijdens de examenbesprekingen in de

regionale kringen in 2000. Op een ver-
zoek van de SLO om deze activiteit ook
in 2001 in samenwerking met de NVON
uit te voeren is het bestuur niet inge-
gaan. Het is wel de bedoeling om op
korte termijn nog eens goed met elkaar
naar deze ervaring te kijken en te zien
op welke wijze in de toekomst dit soort
activiteiten kan worden uitgevoerd op
een wijze waaraan de NVON wel haar
medewerking aan kan geven.

Antruoord op open brief
NVON secretariaat
Postbus 352
7940 N Meppel
E: nvon@wxs.nl

Secr.a.i., Algemeen Bestuut Hr.drs.L.A.M.Jansen

Vlissingen, 28-06001

Zeergeleerde heer ten Berge,
Via de NVOX-redactie zijn wij in het bezit gekomen van een open brief die u samen met
een dertiental collega's aan de NVON heeft gericht.
ln de vergadering van het Algemeen Bestuur van de NVON is uw brief ter sprake geko-
men. Het NVON-bestuur vindt het van belang dat uw bezorgdheid wordt overgebracht
aan de instanties die verantwoordelijk zijn voor het examenprogramma.
ln het overleg dat het bestuur heeft met deze instanties zal uw brief zeker ter sprake
komen. Verder zal het bestuur, indien daar meer tijd voor is, bekijken wat er verder aan
actie ondernomen kan worden om aan uw bezorgdheid, tegemoet te komen.
Wij hopen u met deze voorlopige reactie voldoende te hebben ingelicht,

hoogachtend
namens het Algemeen Bestuur van de NVON.
Leander Jansen, secretaris a.i.
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RSLAGEIU

Yerslag van de onerleguergadering tussen CEYO/CITO
en lllUOlll ouer de examens biologie 2OOÍ
gehouden op 11 juni 2001

Aanwezigen:
Namens NVON
Niek Westra voor MAVO-C
Jan Theo Boer voor MAVO-D
Bernard Beukers voor HAVO
Harry Stolting voor VWO

Namens CITO
Martin Heideveld voor MAVO CD

Mariëtte Lieverse voor HAVO
Annemarie de Knecht voor VWO

Namens CEVO
Erik Jongejan voor MAVO CD

Henriètte de Bruin voor MAVO CD

Regien Scholten voor MAVO CD

Jan Keuten voor MAVO CD

Eef Hofs voor HAVOA/WO
Math Dassen voor HAVOA,/WO
Loek van der Beek voor HAVOA/WO

Eef Hofs opende de vergadering met de
woorden dat 1 00 procent tevredenheid
na te streven is maar nooit haalbaar is

voor een examen. Het is de bedoeling
deze bijeenkomst goed met elkaar door
te spreken wat er goed is en wat er fout
is aan de examens van dit jaar. Daarmee
kunnen we tot een hogere kwaliteit
komen.

Niek Westra bespreekt het MAVO-C
examen

Het C-examen is op 2 juni besproken
door de kringvoorzitters en daarna op
de kringbijeenkomsten. Later binnenge-
komen reacties worden niet gedeeld
door de NVON-vertegenwoordigers. Ze
hebben wel alle reacties aan CITO / CEVO
willen doorgeven zonder aan enige vorm
van censuur te willen doen. Verder heb-
ben ze ervoor gekozen om onderstaande
vragen te bespreken en de overige
opmerkingen schriftelijk aan CITO /
CEVO ter kennisname aan te bieden.

Vraag 3: Het is bijna niet mogelijk dat
een leerling een fout antwoord geeft
over de werking van deze spier P?

CEVO: Het is eigenlijk een weggevertje.

Vraag 8: ("Bloed verbruiken" in een
weefsel) vraagt teveel beredeneerwerk
van een leerling op MAVO-C niveau. Als
een leerling met ja antwoordt en niet de
link met de stam van vraag 7 legt, dan is

een antwoord uiterst moeilijk. Bovendien
leren ze dat bloed in bepaalde weefsels
wordt aangemaakt en in andere wordt
afgebroken. Ze vinden de stelling dan
helemaal niet zo onwaarschijnlijk.
CITO: Bij dit soort vragen scoren leerlin-

gen vaak hoog en daarom hebben we
eens voor een andere insteek gekozen.
Het blijkt dat het veld nog niet aan dit
soort vragen toe is.

CEVO: Als een gegeven antwoord juist
is, dan moet je het zeker goed rekenen.
Conclusie CEVO: Het is een moeilijke
vraag, juist door de koppeling. We ver-
werken het commentaar in de normering.

Vraag l8: ln de grootschriftversie stond
een andere tekening zonder nieren en
urineleider. Daarmee wordt de vraag
voor hen gemakkelijker.
CITO: zegt toe dit uit te zoeken.

Vraag 25: ln het AM staat eigenlijk een
voedselketen, terwijl het om een voedsel-
web gaat. Daarvan heeft de leerling geen
nadeel. Wel ís dit een moeilijke vraag.
Vraag 46: Het woord 'vermesting' heeft
veel discussie losgemaakt. Weinig boeken
vermelden die term. Wel staat het in Bio-
logie voor Jou, in het examenprogramma
en in het spellingsboek. ln de landbouw
wordt CO, ook meststof genoemd. ln dat
geval is ook antwoord C goed.
Conclusie CEVO: We hebben aan die
mogelijkheid niet gedacht en rekenen C

en D goed. We houden daarmee bij de
vaststelling van de N-term rekening.

Vraag 51: ln het AM wordt 1 p voor
'week 7 en 1 p voor 800 gram gegeven.
ln de opgave wordt alleen naar 800
gram gevraagd. Het blokje voor de
vraag staat verkeerd.
CEVO: dit probleem is pas deze week
gesignaleerd.
Conclusie CEVO: Het wordt verwerkt in
de vaststelling van de N-term.

Vraag 54: Mag een antwoord als
'levendbarend' ook goed gerekend wor-
den? Er is wat verwarring over de vraag
of de kenmerken wel of niet van het
plaatje afkomstig moeten zijn.
Daardoor zijn er verschillen in het corri-
geren ontstaan.
CEVO: Het is een nieuw type vraag: een
plaatje tonen en daarover de leerling
laten vertellen. We moeten met dit soort
vragen meer ervaring op doen.

Algemeen
Binnen de NVON wordt het examen als
redelijk, maar wel voor C moeilijk, met
veel leeswerk, beoordeeld
De vraag doet zich voor of de tendens is,

dat het aantal open víagen toeneemt en
het aantal meerkeuzevragen gaat afne-
men.
CEVO: De uitgangspunten voor die ver-
houding ligt vast in het examenprogram-
ma. We veranderen die verhouding niet.

CEVO: We verwachten dat bij de vast-
stelling van de norm met de gebleken
moeilijkheidsgraad rekening wordt
gehouden.

Vervolgens bespreekt Jan Theo
Boer het MAVO-D examen

Vraag 12: ln de vraag ontbreekt het
gegeven dat het vissenoog met dat van
de mens vergelijkbaar is. Er staat dat het

Gelukkig is het de commissie gelukt om
versterking te vinden om de continuiteit
te waarborgen.
Er zullen drie mensen bij komen: Hans
Molendijk, Marco van Gessel en DaÍne
de Boer.
De commissie is hierover zeer verheugd
omdat dit de commissie weer op oude
sterkte brengt en de vakken nu ook
weer minimaal door twee mensen wordt
bezet.
We hopen op een goed jaar met jullie
steun vanuit het veld en hopen ook dat
jullie door blijven gaan met het steunen
van ons werk.

Sylvia Lipman

HET KABINET
Opening ÍedactieiaaÍ

Het redactieiaar is weer
geopend

De redactie en de TOA-commissie hopen
dat iedereen genoten heeft van de
vakantie en weer vol energie het nieu-
we jaar tegemoet gaat.
Triest genoeg hebben wij het afgelopen
jaar afscheid moeten nemen van twee
commissieleden.
Zowel Wil van den Corput als lneke Kol-
denhof hebben hun werk neergelegd.
lneke heeft 5 jaar in de commissie geze-
ten en de commissie verliest in haar een
zeer ervaren kracht. We zullen haar mis-
sen.
De commissie bedankt Wil en lneke voor
hun inzet.
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daglicht tot 200 meter diepte door-
dringt. Volgens het AM moet het ant-
woord 'staafjes' zijn, maar de leerling
kent die situatie niet en kan door 'het
daglicht' best het antwoord 'kegeltjes'
geven. Er wordt ook nog uitleg
gevraagd en dat alles levert maar 1 p
op.
CEVO: Achter het antwoord zitten wel
vier denkstappen ( in de keuze van zin-
tuigcellen en de verklaring) en het levert
maar 1 punt op. We hebben ingeschat
dat de MAVO-D leerling dit wel kon,
maar we hadden best wel meer punten
kunnen toekennen.
CITO: Deze vragen zijn gepretest en we
hadden verwacht deze complicaties van
tevoren tegen te komen.
NVON: ls de pretestgroep representatieÍ
geweest?
CITO: Er waren o.a. scholen van de vra-
genmakers bij betrokken, evenals een
aantal andere scholen.
Conclusie CEVO: Als leerlingen een vak-
inhoudelijk correct antwoord geven,
dan dit met regel 3.3. goed rekenen. De
discussie wordt verwezen naar corrector
- tweede corrector.

Yraag 42: Er staat: 'Een groot aantal
planten met allemaal een gezaagde
bladrand'. Sommige leerlingen trekken
dan de conclusie dat er ook een groep
planten is met een gaafrandige blad-
rand. Ze gaan dan uit van de verhou-
ding 1: 1, en komen tot een heel ander
antwoord. Dat kost hun veel punten.
CEVO: Let dan op doorwerkfouten, dan
is de schade te beperken.
NVON: Bij de correctie doorziet men niet
altijd de doorwerkfouten.
CEVO: ln het NVON-termenboekje staat
P-generatie per definitie voor homozy-
goten en F1-generatie altijd voor hete-
rozygoten.
Conclusie CEVO: We zullen de toets-
itemanalyse bekijken op dit probleem
en zonodig maatregelen nemen.

Algemeen
De NVON vindt het een mooi examen,
met leuke onderwerpen als muisarm en
Dolly.

Het Biologie B-examen voor het
vBo

CEVO: Dit examen is vorige week al
afgehandeld. Er heeft een kleine bijstel-
ling plaatsgevonden i.v.m. vraag 23 over
de plaats van de nieren in de rug. Daar-
om is de N-term naar 1,2 gegaan.
De CEVO zou het op prijs stellen als dit
examen volgend jaar ook via dit over-
legcircuit kan worden besproken.

Bernard Beukers bespreekt het
HAVO-examen

Vraag 2: Termen als biomassa en voe-
dingsstoffen komen in leerlingenant-
woorden zelden voor. Toch zijn ze in het
AM normale termen. Waarom is het AM
niet meer in leerlingentaal?
CEVO: Het AM bevat de vakinhoudelijk
juiste termen. Vaak staat er dan boven
het antwoord: 'De leerling moet notie
hebben van'of 'uit het antwoord moet

blijken, dat'. Dat geeft ruimte voor
andere bewoordingen.

Vraag 3: Het gaat om een omzettings-
proces binnen een maand. Gebeurt er
niets met turÍ of kienhout in een
maand?
CEVO: Er wordt gevraagd, wat het beste
gebruikt kan worden en dan zijn ber-
kenbladeren de beste keuze.

Vraag 4: Het AM geeft in het gevraagde
werkplan veel meer details dan we van
leerlingen kunnen verwachten.'Gelijke
hoeveelheden' en'overige omstandig-
heden gelijk' zijn zo van zelf sprekend
dat leerlingen ze niet beide (één van
beide is volgens het AM onvoldoende)
vermelden.
CEVO: Het zijn standaard vereisten,
evenals een controle-experiment. Daar-
naar vragen we ook bewust terug.
NVON: Vaak wel, maar soms niet: dat
wekt nu juist de wrevel in het veld.
CEVO: Een volgÍout van vraag 3 in vraag
4 moet uiteraard niet aangerekend wor-
den. ln de toetsmatrijs is toetsing van
werkplan en onderzoek opgenomen.
Meestal vind je die terug in één of twee
vragen om aan de matrijs te voldoen.
NVON: Door Adelmund zijn de onder-
zoeksvaardigheden sterk beperkt. Om
tijd te winnen wordt er op practicum
bezuinigd (vaak op initiatief van de
schoolleiding).
CEVO: Worden er in de Biologielessen
nauwelijks practica meer gegeven?
NVON: Het is behoorlijk teruggelopen.
Soms is het vervangen door literatuur-
onderzoek. Daarbij oefenen ze informa-
tievaardigheden.
CITO: Onderzoeksvaardigheden horen
bij de Tweede Fase. Als de NVON vindt
dat in het examenprogramma onder-
zoeksvaardigheden teveel benadrukt
worden, dan vergt dat een aanpassing
van het examenprogramma. Dat moet
elders bewerkstelligd worden.

Vraag 5: Niet de verzuring, maar het
wegvallen van concurrentie is de oor-
zaak van het voorkomen van het Ameri-
kaanse hondsvisje in de Peel. Gaat de
CEVO wel uit van vakinhoudelijke juist-
heid?
CEVO: Deze vraag is gebaseerd op'Het
milieu van de natuur'3e druk van Rolf
Roos en Volkert Vintges, blz 1 13.

Vraag 7: Met de Tiendoornige stekel-
baars komt men op een heel ander ant-
woord.
CEVO: We hebben daar niet aan
gedacht, maar het is op basis van regel
3.3 uiteraard correct.

Vraag 13: Het beschrijven van het gen
met de letter P is een ongelukkige keu-
ze. De hoofdletter P en de kleine letter
p zijn soms moeilijk te onderscheiden.
De volgorde van 'moeder'en 'vader' had
ook beter gelijkgehouden kunnen wor-
den.
CEVO: De tweede suggestie is correct.

Vraag 15: Het benoemen van de vier

onderdelen in zenuwbanen leidt of tot 2

of tot 0 punten. Waarom is hier geen
meerkeuzevraag van gemaakt?
CEVO: We hebben er bewust voor geko-
zen om een omwisseling dubbel fout te
laten rekenen. Dat zou bij meerkeuze
ook gebeurd zijn. Het is zo'n simpele
vraag, dat een fout naar ons idee streng
gerekend mag worden. Er zijn leerlin-
gen die een term twee maal gebruikt
hebben. Die hadden de mogelijkheid
om nog 'l punt te krijgen.
NVON: ln het veld wordt hier kritisch
over gesproken.
CEVO: Dat trekken we ons wel aan.
NVON: De tekening van de synaps in
afbeelding 4 is ongebruikelijk.
CEVO: We hebben de afbeelding zo uit
de literatuur overgenomen.

Vraag 17'. Binas geeft bij deze vraag een
stuk voedingsmiddelentabel, Biodata
niet.
CEVO: We moeten het probleem info-
boeken straks apart bespreken.

Vraag 18: Het gaat hier om een dubbel-
vraag. Als een leerling alleen antwoord
geeft op de tweede vraag, dan wordt
dat als antwoord op de eerste vraag
gerekend en daarmee verliest de leer-
ling 2 punten.
CEVO: Dubbelvragen zijn voor ons ook
een probleem. Wanneer je splitst in
twee vraagnummers ontstaat het pro-
bleem van de volgfouten. Dat is in de
meeste gevallen absoluut niet gewenst.
Dus twee vragen onder één vraagnum-
mer. We zouden ze graag in de lay-out
duidelijker scheiden, maar dat is lay-out
technisch niet toegestaan. Het enige dat
we kunnen doen is de beide vragen
vooraan laten beginnen. Dat doen we,
alleen bij vraag 38 is ons dat ontglipt.
NVON: Aardrijkskunde heeft wel een
duidelijke aanduiding.
CITO: Bij de VBO-examens zijn aandui-
dingen van sub-vragen bij het drukken
dit jaar verwijderd.
Conclusie CEVO: De NVON wordt aan-
geraden om voorstellen te doen bij het
DB van de CEVO om de lay-outregels op
dit punt bij te stellen.
Vraag 19: Hier wordt niet een experi-
ment gepresenteerd, terwijl er als zoda-
nig wel over gevraagd wordt. Kijk goed
naar deze vraag in de toets-itemanalyse.

Vraag 22: De vraagstelling laat in het
midden of je moet antwoorden over
waardoor of waarvoor het adrenaline-
gehalte stijgt. Beide antwoorden had-
den in het AM vermeld moeten worden.

Vraag 23,24, 25'. Een moeilijk cluster. ln
de infoboeken staat geen bruikbare
informatie en de tekst levert die ook
nauwelijks. Pas bij vraag 25 komt de
tekst aan de orde.
NVON: Volgens General microbiology
van Roger Y. Stanier hfdst 12 kan deni-
trificatie ook rechtstreeks bijdragen aan
het broeikaseffect.
CEVO: Als leerlingen dat hanteren, moet
correctieregel 3.3. zeker gebruikt wor-
den.
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Vraag 28: Er wordt nadrukkelijk
gevraagd naar de uitleg van klassieke
veredeling, dat levert apart 'l p op. Leer-
lingen geven doorgaans een antwoord
in één zin. Sommige correctors houden
zich aan het AM en willen dan ook twee
antwoorden.
CEVO: Dat is niet onze bedoeling. ln het
AM willen we graag duidelijk aangeven
welke antwoordonderdelen vereist zijn.
Het is aan de correctoren om die ele-
menten in het leerlingen antwoord te
zoeken.

Vraag 34: Een ander antwoord is 'Aan
Mariandl is geen suiker toegevoegd'.
CEVO : Dat is correct . We hebben dat
antwoord niet gezien. Als leerlingen dit
noemen moet correctieregel 3.3
gebruikt worden.
NVON: Wat is direct gebruik?
CEVO: Zowel suiker als nucleïnezuur
moeten eerst omgezet worden, voordat
het voor DNA gebruikt kan worden.

Vraag 37: De lectuur, waarin staat dat
water sneller kan ontwikkelen tot een
elzenbroekbos dan een weiland tot bos,
wordt nog gezocht.

Vraag 38: Dubbelvraag
CEVO: De tweede vraag had inderdaad
op een nieuwe regel moeten beginnen.

VÍaag M: De formulering veroorzaakt
soms dat het eerste antwoord met het
tweede wordt gecombi neerd.
CEVO: Dat is inderdaad onduidelijk. De
corrector zal erover moeten oordelen.

Vraag 45: Een sleutelprikkel is geen bio-
logische term voor model.
CEVO: ln het boek Ethologie van Van
Rhijn en Westerterp-Plantenga staat dat
de rode vlek op het model evenals die
op de zilvermeeuwsnavel f unctioneert
als sleutelprikkel. Daarmee is een Zilver-
meeuw geen model geworden.
NVON: Leerlingen denken bij een model
niet gauw aan een sleutelprikkel. Ze
antwoorden dan'een uitgesneden
model'.
CEVO: Maar dat is geen biologische
term. Van Rhijn koppelt het model wel
aan het oproepen van een reactie.

Vraag 47: Nu wordt ineens geen contro-
le-experiment gevraagd, terwijl leerlin-
gen daarop wel worden getraind. ls dat
een omissie of een intentie?
CEVO: De opmerking is terecht. Een
bepaald type experiment roept soms
bepaalde aspecten op. Bovendien had-
den we al eerder een controle-experi-
ment gevraagd.
NVON: Worden leerlingen nu gedu-
peerd door die koppeling? Maak dan
liever een zwaar tellende vraag waar
alle aspecten in zitten.
CITO: Dit soort vragen horen wel thuis in
de Tweede Fase. Als je zoiets steeds op
dezelfde manier terugvraagt, dan wordt
zo'n vraag weer teveel standaard. Aan-
vankelijk hadden we wel een controle-
experiment erbij, maar dat hebben we
later weggelaten.

Dit soort vragen zit al veel langer in het
examen dan de Tweede Fase bestaat.
Conclusie CEVO: We hebben goed naar jul-
lie geluisterd. We moeten hierin toch maar
wat meer Íandaardstappen inbouwen.

Vraag 48: Er zit een tegenstelling in het
vragen naar de schutkleur van de Roer-
domp en het even daarna vermelden,
dat er geen natuurlijke vijanden zijn.
CEVO: Schutkleur wordt ook gebruikt
ter bescherming van het nest of om
onopvallend te zijn voor prooidieren.

Vraag 49: Leerlingen mikken soms niet
op het antwoord dat de vragenmakers
voor ogen hebben.

Algemeen
Menskunde.
NVON: Er zit weinig menskunde in het
examen.
CEVO: We houden ons aan de toetsma-
trijs. Maar door de aanwijzing zijn er dit
jaar twee gebieden uit de menskunde
geschrapt: het subdomein voortplan-
ting, groei en ontwikkeling van de mens
uit domein C en het subdomein huid,
immuniteit van domein e.

Dat verandert dus de verhouding in de
toetsmatrijs voor dit jaar. Het gaat hier
dus niet om een trend.
NVON: (Waar zijn de toetsmatrijzen te
vinden? Die van VWO stond een paar
jaar terug in Niche, die van HAVO is niet
bekend)

Open - meerkeuze
NVON: Tweederde deel van de punten
wordt met open vragen gescoord. Gaan
we die kant op? Het kost wel meer cor-
rectietijd.
CITO: Dat had anders gemoeten, maar in
de loop van de examenconstructie zijn
meerkeuzevragen uitgevallen en clusters
met open vragen daarvoor in de plaats
gekomen. Het is geen trend.

AM
NVON: Graag meer aandacht voor het
AM. Het veld heeft veel kritiek geuít op
het AM.
lnfoboeken
NVON: Docenten besteden veel tijd aan
het trainen met infoboeken en nu blijkt
het in het examen nauwelijks een rol te
spelen.
CEVO: Na alle commotie over dit punt
vorig jaar, hebben we er expliciet naar
gekeken. Vragen en soms hele clusters
zijn om deze reden tijdens de bespre-
king van het conceptexamen verwijderd,
omdat de infoboeken er verschillende
informatie over gaven. We willen dit
ook graag anders. Soms zien vragenma-
kers toch gegevens uit de infoboeken
over het hoofd en dan heb je alsnog kri-
tiek uit het veld. Het gevolg is dat je in
de vragen de infoboeken probeert te
omzeilen. Soms voegen we zelf maar
extra info toe. Het infoboeken-pro-
bleem bezorgt ons veel extra werk en
grijze haren. We zouden zelf best terug
willen naar het infokatern bij het exa-
men en dan zonder infoboeken.
Conclusie CEVO: NVON, kaart dit pro-

bleem aan tijdens het overleg van NVON
met het DB van de CEVO.

Oordeel over examen
De NVON is níet zo gelukkig met het
HAVO-examen. Het veld heeft vele reac-
ties gegeven. De moeilijkheidsgraad ligt
te hoog en er zijn nog al wat vragen
met meer punten voor meer denkstap-
pen. Dat zijn moeilijke vragen voor
HAVO-Ieerlingen. Ook de combinatie
van een standpunt met een verklaring
ervoor vonden leerlingen moeilijk.
De NVON verzoekt hiermee rekening te
houden bij de normering.
CEVO: Dit wordt toegezegd.

Harry Stolting bespreekt het
VWO-examen

Oude stijl
Vraag 6: ln het AM wordt een antwoord
verwacht dat niet uit de vraag wordt
opgemaakt. De meeste leerlingen gaan
niet inhoudelijk op de veenvorming in.
Ze zoeken naar verschillen tussen de ene
bodem en de andere, omdat deze in
vraag 6 tussen beide situaties (van veen-
vorming) als enige verschilt. lngaan op
het proces van veenvorming zelf - zo is

de redenering - wordt niet gevraagd.
Dit proces is immers in beide situaties
eender.
CEVO: Voor veenvorming is een anaëro-
be situatie nodig. Die moet toch door de
leerlingen aangehaald worden.
NVON: Het veld beoordeelt deze vraag
heel anders. Sommigen gaan er van uit
dat er water in de Peel blijft staan en
dat daardoor veenvorming ontstaat.
CEVO: Dat is precies een onderdeel van
het juiste antwoord. Er wordt gevraagd
naar veenvorming, dus naar een pro-
ces.Voor dit proces zijn anaërobe voor-
waarden nodig. We verwachten dus dat
leerlingen in hun antwoord iets zeggen
over de anaërobe condities.
CITO: Wat zijn de leerlingenantwoor-
den?
NVON: Velen gaan uit van een hellende
bodem en een vlakke bodem. Op de hel-
lende bodem is afvloeiing van organi-
sche stof, waardoor er minder veenvor-
ming plaatsvindt.
CEVO: Via regel 3.3. moeten die ander-
soortige antwoorden beoordeeld wor-
den.

Vraag 1 1: Verwisseling leidt tot 0 pun-
ten.
CEVO: Dat was bij deze vraag exact de
bedoeling.
NVON: Helaas zijn er correctoren hier
van het AM afgeweken. Zoiets veroor-
zaakt ongelijke beoordeling.

Vraag 14: Het hier genoemde methioni-
ne komt voort uit een codon, dat ook als

startcodon gebruikt wordt. Veel leerlin-
gen zijn hierdoor op het verkeerde been
gezet.
CEVO: Methionine zit aan het begin van

de keten, maar vaak ook op andere
plaatsen in een eiwitmolecuul. Daarom
vonden we dit goed op VWO-niveau.

Vraag 17: Een dubbelvraag. Agamma-
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globulinemie staat in beide infoboeken
als X-chromosomale afwijking.
CEVO: Wanneer een leerling aangeeft
dat het X-chromosomaal moet zijn,
omdat een zeldzame afwijking toch
niet bij drie heterozygote aangetrouw-
den kan voorkomen, dan is dat vakin-
houdelijk volkomen correct en moet dat
goed gerekend worden.
De bedoeling van de vraag was om het
antwoord uit de stamboom af te leiden.
NVON: Zo'n vraag geeft tweespalt onder
de correctors.
CEVO: De formulering had beter gekund
Conclusie CEVO: We zullen hiermee
rekening houden. Het is wel zo dat de
N-term op basis van het hele examen
wordt vastgesteld en niet op basis van
een enkele vraag daarin.

Vraag 26: ln Lohman staat op blz 152
dat de hier aangewezen spier geen ver-
laging van de druk in de longen veroor-
zaakt; het is een hulp-ademhalings-
spier. Ook de folder van het astmaÍonds
ondersteunt dit.
CEVO: we moeten er wel van uit blijven
gaan dat het om normale gezonde per-
sonen gaat. Wij hebben geraadpleegd:
Lehrbuch der Anatomie van Rauber
Kopsch, blz 63; Geïllustreerd anato-
misch zakwoordenboek van Feneis, blz
85 en het Lehrbuch der Anatomie des
Menschen van Benninghhoff en Goert-
tler, blz 338. Al deze bronnen vermel-
den dat de Musculus pectoralis minor
ribben heft.

Vraag 28: Er is veel discussie geweest
over deze vraag, omdat het onduidelijk
is, wanneer er nu cycline vrij komt. We
vinden dit een slechte vraag. ( onduide-
lijke, verwarrende tekeningen)
CEVO: De tekst bij het schema geeft dat
exact aan. Schema's zijn vaak niet volle-
dig en zowel afbeelding 15 als 16
komen uit standaardhandboeken. Tekst
en afbeeldingen dienen in relatie tot
elkaar gelezen en geïnterpreteerd te
worden. We vonden het juist een echte
VWO-vraag, omdat aÍbeelding 15 en 16

nu juist gecombineerd moesten wor-
den. ln afbeelding 15 was niet duidelijk
af te lezen wanneer de cycline vrijkomt,
daarvoor helpt de tekst erbij.
Het is jammer dat zo'n vraag zoveel
reactie oproept, het is nu juist een ech-
te VWO-vraag.
We proberen juist in een examen wat
meer makkelijke en wat meer moeilijke
vragen te plaatsen. Zo kan iedere leer-
ling aan zijn trekken komen.

Vraag 29: Veel leerlingen die de
beschikking hadden over Biodata heb-
ben het antwoord opgezocht.
CEVO: We hebben dat niet gezien. En

de vraag was al niet moeilijk.

Vraag 31: Er worden 4 vragen gesteld,
maar de leerlingen geven meestal maar
twee antwoorden. Dan komen ze later
aan de verklaring toe en dan worden de
combinaties soms anders gemaakt.
CEVO: Dat is echt een correctorpro-
bleem.

NVON: maak het antwoordmodel duide-
lijker.

Yraag 32: Lectuur over het ontbreken
van valiumgevoelige chloorkanalen op
spiercelniveau is niet gevonden.
CEVO: Deze informatie is voor het
beantwoorden van de vraag niet rele-
vant.

Vraag 33: ln de grootschriftuitgave was
hier een vergrotingsprobleem. Daarvoor
is een erratumprocedure gestart. De
vraag is of dat wel terecht was, want
vaak hebben betreffende leerlingen bei-
de examenuitgaven onder ogen. Ze wor-
den dan wel bevoordeeld met 2 punten
erbij.
CEVO: Wij worden niet geraadpleegd
over de grootschrift uitgave.

Algemeen
Onderwerpenspreiding
Er waren weinig vragen over metabolis-
me en over regeling.
CEVO: Toch hebben we ons gehouden
aan de toetsmatrijs.
NVON: er waren niet veel practicumvra-
gen.
CEVO: dat geeft niet een tendens aan.

AM
NVON: Er was een groep docenten die
van het AM wilden afwijken. Zij waren
van mening dat CEVO-CITO toch niet
naar het veld luisterde en namen het
recht daarom maar vast in eigen hand.
De NVON heeft geprobeerd te stimule-
ren om te corrigeren volgens het AM.
CEVO: We moeten het veld duidelijk
maken dat vergaderingen als deze veel
invloed hebben op de normering van
het examen en dat de discussies ook
echt doorwerken in de constructie van
volgende examens. Wanneer docenten
van het AM afwijken en de CEVO neemt
daarna maatregelen, dan is er een groep
leerlingen met dubbel voordeel. Dat
kan de bedoeling niet zijn.
NVON: Maak het AM duidelijker zodat
men er meer houvast aan heeft.
CITO: ln de toekomst krijgen we via de
pretest veel goede en foute antwoorden
binnen. Moeten we vaker voorbeelden
van foute antwoorden vermelden in het
AM?
NVON: Dat levert meer discussie op in
het veld, maar dat is goed voor het
afbakenen van wat goed en fout is.

Correctietijd
NVON: Het examen was zo laat dat de
correctietijd te kort was. Dat gaat ten
koste van de zorgvuldigheid en heeft
invloed op de beoordeling.
CEVO: Wij hebben geen invloed op het
rooster. Volgend jaar is het HAVO-biolo-
gie-examen op de laatste examendag.
NVON: Het zou goed zijn als het HAVO
examen en het VWO-examen gelijktijdig
gemaakt werden.
Conclusie CEVO: Breng het gelijktijdig
inroosteren van HAVO en VWO alsmede
het eerder inroosteren in in het overleg
van de NVON met het DB van de CEVO..

Pretest
CITO: ln dit examen is nog niets gepre-
test. Het eerste genormeerde examen
komt in 2002.

Examenbeoordeling
Het was een redelijk examen. Er was
duidelijk minder leeswerk dan in voor-
gaande jaren. Het verschil op dit punt
was zo groot dat leerlingen die oude
examens geoefend hadden, wantrou-
wend waren.
CEVO: We luisteren echt goed naar jul-
lie. Gevolgen van onze discussie komen
soms wat later omdat we een examen al

een jaar van tevoren hebben moeten
vaststellen.

VWO-nieuwe stijl
Vraag 10: De blokjes waren bij leerlin-
gen moeilijk af te lezen.
CEVO: We hadden millimeterpapier
moeten bijvoegen. We hadden dat eerst
in een bijlage gedaan, maar toen er
geen andere vragen in de bijlage
terechtkwamen, hebben we de bijlage
laten vervallen.
NVON: Je kunt ze ook eerst een basiste-
kening laten maken of instructie geven
de tekeningen onder elkaar te plaatsen.

Vraag 'l 1: Het speekselexperiment heeft
hier geen controle-experiment.

Vraag 28: Hier staan twee bij elkaar
horende tekeningen op verschillende
bladzijden.
CITO: Het criterium is dat ze binnen een
cluster het papier niet moeten omslaan.
Naast elkaar is wel geaccepteerd, omdat
clusters vaak niet op één bladzijde pas-

sen. Deze situatie deed zich ook voor in
VWO-os bij het cluster vraag 33, 34 en
35 met de afbeelding op bladzijde 18.

Vraag 3'l : Hoe zwaar worden rekenkun-
dige bewerkingen beoordeeld in verge-
lijkingen tot berekeningen die gekop-
peld zijn aan biologische problemen? ls

het zinnig om in het AM onderscheid te
maken tussen deze twee situaties?
CITO: We willen in een examen moeilijke
en gemakkelijke vragen onderbrengen.
ln dat kader moet je ook geen onder-
scheid maken bij berekeningen. We
gaan uit van het criterium dat 1 stap 1

punt oplevert.

Verslag vastgesteld door NVON-, CEVO-
en ClTOvertegenwoordigers.

P.S. CITO en CEVO zullen nog een stukje
samenstel len over de toets-itemanalyse
en wat er vervolgens met de normering
van de examens is gebeurd.
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Impressie uan de studiedag voor scheikundedocenten
en toa's,
gehouden op 24 april i.l. op de KU Nijmegen

De openingslezing werd verzorgd door
Jos van den Broek, hoofdredacteur van
" Natuur en Techniek Wetenschapsmaga-
zine". Hij wist op enthousiastmerende
wijze de 250 deelnemers te boeien met
zijn verhaal doorspekt met demonstra-
ties van natuurwetenschappelijke proef-
jes, die gekenmerkt werden door de een-
voud van het gebruikte materiaal. Jos

benadrukte de belangrijke rol die onder-
wijsgevenden hebben bij het winnen van
de belangstelling van leerlingen voor
natuurwetenschap en technologie om zo
de heersende tendens van steeds minder
nieuwe bèta-studenten te doorbreken.
ln ruim 20 werkgroepen brachten werk-
groepleiders van verschillende onder-
wijs- en opleidingsinstituten hun kennis
en ervaring naar voren over de manier
waarop omgegaan kan worden met
nieuwe lesvormen en de nieuwe eisen
van de Tweedefase in het Voortgezet
Onderwijs.
Veel belangstelling en waardering was
er voor de werkgroepen van Hans
Vogelzang, 'De organisatie van prakti-
sche opdrachten en profielwerkstukken'
en van Ans de Klein en Thea Prinsen
'Begeleiden in het studiehuis'. ln deze
werkgroepen werd besproken hoe je
leerlingen kunt helpen en sturen bij
(practische) opdrachten die zij moeten
uitvoeren en hoe je deze opdrachten op
relatief eenvoudige wijze kunt individu-
aliseren. Ook werd aan de orde gesteld
hoe recht gedaan kan worden aan de
verschillen in o.a. leerstijlen tussen leer-
lingen bij het ontwerpen van lesmateri-
aal.
ln de werkgroep'Technisch Ontwerpen'
van Fer Coenders en Patrick van Haíen
werd met erg geïnteresseerde en
enthousiaste deelnemers gewerkt aan
het "omgekeerd" ontwerpen van een
maatcilinder. Van daaruit werd de ont-
werpcyclus afgeleid. Ook is aan bod
gekomen hoe je dit in de klas het beste
kunt inbouwen in de natuurweten-
schappen.
De werkgroepen van Harry van de
Meché, 'De toa als begeleider van leer-
lingen', en van Karel Schoenmaker, 'Vei-

lig en verantwoord practicum', trokken
veel belangstelling van toa's die op deze
studiedag gelukkig ook ruimschoots ver-
tegenwoordigd waren, want zonder hen
is goed (scheikunde)onderwijs verzorgen
niette doen.
Ook de werkgroepen waarin de ontwik-
kelaars van scheikundemethoden
('Curie' (Johan Le Fèvre),'Chemie' (Harm
Scholte) en 'Chemie Overal'(Marij Kabel
en Monique Heidkamp)) optraden,
genoten een grote belangstelling. Het
blijkt steeds weer dat er veel behoefte is

aan het uitwisselen van ervaringen met
collega's om te horen hoe zij hun onder-
wijs hebben ingericht.
Ook was er op deze studiedag de moge-
lijkheid voor de deelnemers om zelf wat
te experimenteren met het maken en
bekijken van kristallen (Loes Modder-
man) , automatisch titreren met Coach 5

(Cees van Bart) en het
maken van PET op
microschaal (Bregje
van den Berg en Erik
Joling). De reactie
waarbij PET gemaakt
werd lukte bij ieder-
een goed al was het
soms lastig de
opbrengst goed te
kunnen onderschei-
den van de rest. Het
PET-project is een
samenwerking tussen
scholen en bedrijven
waarbij industriële
chemici en docenten
scheikunde samen een
bestaand proces bin-
nen de chemische
industrie omwerken
naar een experiment op microschaal,
met als resultaat lesmateriaal over een
productieproces uit een bedrijf, en even-
tueel aansluitend een bedrijfsbezoek.
Het op deze manier tot standgekomen
lesmateriaal wordt onder de deelnemers
van het inmiddels afgesloten project
Microschaalexperimenten verspreid.
De werkgroep 'CBL2 en Il83'moest
helaas gedeeltelijk vervallen, omdat de
werkgroepleideí Pieter Schadron, ziek

werd. Naar voren kwam
dat er zeker bruikbare toe-
passingsmogelijkheden van
deze apparaten in de schei-
kundeles zijn en dat het
grote voordeel is dat de
leerlingen al gewend zijn
met deze grafische reken-
machine te werken en dat
ze het apparaat dagelijks
bij zich hebben.
Tijdens de werkgroep
'Science Across the World'
(Lida Schoen en Henk van
Lubeck) werden de deelne-
mers uitgenodigd de
betreffende website te
bezoeken. Helaas liet de

techniek het soms wat afweten, maar
gelukkig werd dit gecompenseerd door
het verslag van de ervaring opgedaan
met dit project op het Bredero College
te Amsterdam.
Hein Bruijnesteijn benadrukte in zijn
werkgroep'Stud ievaa rd i ghede n i n de
sche i ku nde les' de systematiek van de
studievaardigheden. Dit kost niet veel
extra lestijd, mits men dit laat doen door
leerlingen systematisch de vakinhoud te
laten bestuderen. De deelnemers van
deze werkgroep gaven aan de nodige
bruikbare tips gekregen te hebben om
er in de dagelijkse lespraktijk mee aan
de slag te kunnen.
Bij de werkgroep'Biochemie op het
grensvlak van vak en didactiek' (Maria
Cornelisse en Frans Arnold) ontstond
een levendige discussie tussen de werk-
groepleiders en de deelnemers over de
mogelijkheden om een module Bioche-
mie voor het VO te ontwikkelen en
werd een netwerk gevormd dat direct
bij dit onderzoek betrokken wordt.
(Meer informatie hierover is op te vra-

gen via m.cornelisse@ils.kun.nl) .

Kitty Jansen en Aonne Kerkstra gaven
een voorproefje van 'Nleuuue scheikun-
de' met'Su pe rsl u rpe rs'. Superslurpers is

een sprekend onderwerp voor leerlin-
gen en onderwijsgevenden. Er zijn veel
practische opdrachten mogelijk. De
deelnemers van de werkgroep werden
er in ieder geval enthousiast van. Er is al
lesmateriaal ontwikkeld dat uitgepro-
beerd kan worden in de vierde klas.
Henny Kramers en Frans Carelsen lieten
in de werkgroep'Scheikunde bijspijke-
ren: binding en eigenschappen'zien wat
de mogelijkheden zijn om met het door
hen ontwi kkelde computerprogramma
hiaten op te sporen in de scheikunde-
kennis bij leerlingen. Het programma
kan overigens gratis bij de makers wor-
den verkregen mits deelgenomen wordt
aan een verder ontwikkelproject.
Henk Timmerman en Ton ter Laak pre-
senteerden in hun werkgroep een stuk
vernieuwend onderzoek op het gebied
van de farmacochemie. Binnen het tijds-
bestek van een uur werd het geheel in
perspectief van historie, heden en toe-
komst geplaatst maar was er helaas
geen tijd meer voor discussie. Deson-
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danks was de respons van de deelne-
mers tevredenstel lend.
De werkgroep 'Leerlingen voor de klas'
van lngrid Peters en Elma Schenkelaars
werd druk bezocht. Er zijn bruikbare
suggesties gekomen ter aanvulling en
verbetering van het lesmateriaal. Ver-
schillende deelnemers zijn voornemens
om het zelf eens uit te proberen in de
klas.
Natuurlijk presenteerde de KUN zichzelÍ
met een voordracht over het EXOsteun-
punt (Emiel de Kleijn). Uit de aansluiten-
de discussie kwam naar voren dat er
eigenlijk meer afstemming op dit gebied
tussen de verschillende universitaire
instelling zou moeten zijn om overlap te
voorkomen en efficiency te vergroten.
ln de werkgroep van Yvon Siebelink,
'Over de rooie van school', werd vanuit
concrete situaties gezocht naar factoren
die bijdragen tot stress; vervolgens werd
gekeken naar persoonsgerichte én orga-
nisatiegerichte oplossingen. Tot slot wer-
den concrete (individuele) acties
benoemd. De deelnemers gaven aan dat
het hen prikkelde om het eigen aandeel
in de situatie onder ogen te zien én om
mogelijke oplossingen en acties te
bedenken. Het was een werkgroep die
voor herhaling vatbaar is.

ln de gemeenschappelijke slotlezing
'Moleculen de baas' , wist Roeland Nolte
ondanks het late tijdstip de aandacht
van de deelnemers vast te houden met
zijn inspirerende verhaal over het 'op
maat maken' van moleculen met vooraf
opgestelde eigenschappen.
Over het algemeen genomen waren de
deelnemers ruim voldoende tot goed
tevreden over de studiedag. Reden te
meer om dit ook in 2002 opnieuw te
organiseren. De datum hiervoor is dins-
dao 9 april 2002 op de Katholieke Uni-
versiteit.Nijmegen. Bij deze is iedere
scheikundedocent en toa of andere
belangstellende alvast van harte uitge-
nodigd.
Meer informatie volgt te zijner tijd. Als u
zelf een werkgroep op de volgende stu-
diedag wilt verzorgen kunt u contact
opnemen met Emiel de Kleijn (T:024-
3653446 , E: e.dekleijn@sci.kun.nl ) of
Wilma Philipse (ï 024-3653173, E:

w.ohi I iose@sci.kun.nl)

ETENSCHA P

ZwaaÉekracht en het
standaardmodel

Zwaartekracht is een probleem in de
natuurkunde. Het Standaardmodel, dat
de fysica van elementaire deeltjes vrij-
wel perfect lijkt te beschrijven, is er niet
mee te verenigen en niet renormaliseer-
baar. Vooralsnog is er geen enkel experi-
menteel houvast voor speculatieve theo-
rieën. Een andere benadering is de vol-
gende: je plaatst een deel van het
bekende Standaardmodel in een zwaar-
tekracht-achte rgrond, die verder niet
actief meedoet. Het Standaardmodel en
zwaartekracht worden daarmee niet
volledig verenigd, zodat fundamentele
problemen worden vermeden. Aan de
andere kant kan men zo een indruk krij-
gen van de invloed die zwaartekracht
op de fundamentele eigenschappen van
de materie kan uitoefenen. Een dergelij-
ke aanpak kan inderdaad een renormali-
seerbare, en dus fysisch te interpreteren,
theorie opleveren.
(P.A.P. den Haan, KUN)

Wespennest
De broedcellen van de wespensoort
Vespa orientalrs bevatten elk een klein
kristalletje, dat naar beneden uitsteekt
vanuit het midden van het dakje van de
cel. Het kristal is qua samenstelling gelijk
aan het magnetisch materiaal ilmeniet.
Men vermoedt dat deze kristalletjes die-
nen als reÍerentiestructuur bij de bouw
van het wespennest. Alle broedcellen in
een nest zijn gelijk van vorm, in parallel-
le platen gerangschikt en hebben
dezelÍde richting ten opzichte van het
zwaartekrachtveld. Bij de bouw van het
nest spaart de wesp een uitholling uit in
het koepeltje, waar hij het kristal in vast-
maakt. De uitholling wordt gevuld met
speeksel dat snel uithardt tot een flexi-
bel polymeer. Als het dak van de cel van
positie verandert, beweegt het kristal als
gevolg van de zwaartekracht. Wellicht
hebben wespen een zintuig dat gevoelig
is voor magnetisme of in staat is infra-
rood waar te nemen. ln het pikdonkere
nest zouden ze de kristallen zo kunnen
zien. Het kristal zou als een soort kom-
pas kunnen werken of, omdat de kristal-
len bij de bouw van de cellen een heel
netwerk vormen, als de waterpas van
een landmeter.
(l.Stokroos en H.van der Want, RUG)

Alcoho! en planten
Als een plant onder water komt te
staan, wordt het contact met de lucht
afgesneden. Zuurstof is echter nodig bij
de productie van energie door verbran-

ding en suikers. Sommige planten kun-
nen echter suikers omzetten in ethanol,
waarbij energie vrijkomt zonder dat er
zuurstof voor nodig is. Geoorde zuring
groeit hoog en droog op rivierdijken,
maakt nauwelijks ethanol tijdens overs-
troming en gaat daardoor snel dood.
Goudzuring en moeraszuring groeien op
laaggelegen en frequent overstroomde
plaatsen in uiterwaarden. Omdat zij wel
ethanol maken, kunnen ze langdurige
overstromingen overleven. Om bij zuur-
stoÍgebrek voldoende energie vrij te
maken moeten de planten wel een gro-
te suikervoorraad hebben. Hernieuwde
blootstelling aan zuurstof na de over-
stroming blijkt eveneens schadelijk te
zijn. Als planten hiertegen niet bestand
zijn, gaan ze alsnog dood als het water
weer gezakt is.

(R.H.M.Nabben, KUN)

Eiwitcomplex
ln Groningen is men erin geslaagd om
met elektronenmicroscopie de structuur
zichtbaar te maken van een uitzonder-
lijk groot eiwitcomplex dat betrokken is

bij de fotosynthese. Het supercomplex
bestaat uit drie centrale eiwitten die
omringd zijn door achttien antenne-
eiwitten. Fotosynthese werkt normaal
met chlorofylmoleculen die ijzer bevat-
ten. Dat zijn de antennes die het licht
absorberen. Het nu ontdekte eiwitcom-
plex komt voor in bacteriën die in de
oceaan leven in een zeer ijzer-arme
omgeving. Het antennesysteem is in die
bacteriën heel sterk uitgebouwd. Waar-
schijnlijk is dat een mechanisme om het
ijzergebrek te compenseren. Met extra
grote antennes kunnen de bacteriën
toch energie opnemen.
(E.Boekema, RUG)
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CEIUSIES

Katalyse en ozon
Helmut Wenck, Kerstin Höner: Katalyse -
Biokatalyse, Praxis Schriftenreihe 54, 1 56
pag. A5, Köln, Aulis Verlag Deubner &
co KG,2001, DM 32.
Helmut Barthel, Brigitte Duvinage, Der
Stoff Ozon im Chemieunterricht, Praxis
Schriftenreihe 55, 89 pag. A5, Köln, Aulis
Verlag Deubner & CO KG, 2001, DM ?

Twee nieuwe boekjes in een bekende
serie waar ik al veel uit heb opgestoken.
Het eerste, van de Bielefelder chemiedi-
dacticus Wenck en een van zijn mede-
werkers, bevat een schat aan proefjes
over katalyse. 'Staat er in van kalium-
chloraat en bruinsteen?' vroeg de emeri-
tus katalysehoogleraar Geus me. 'Ja? -

nou dan is het vast wel compleet'. En

inderdaad, het maakt een complete
indruk. Er moest zoveel in dat de uitge-
ver zijn toevlucht nam tot een wel erg
klein lettertje. Maar het staat er: eerst
een algemeen deel en toepassingen, en
dan een even uitgebreid deel over enzy-
matische katalyse en toepassingen van
enzymen. Alles gelardeerd met veel
proefjes, goed beschreven en van helde-
re verklaringen voorzien. Tot mijn
genoegen wordt in het historisch over-

zicht ook Van Marum vermeld, die al in
1796 ethanol met gloeiend metaal
dehydreerde -ik dacht alleen dat het de
'Hollandsche scheikundigen' Deiman,
Paets van Troostwijk, Bondt en Lauwe-
renburg waren, die het 'gaz oléfiant'
ontdekten. Er staat nog een Nederlan-
der vermeld: collega Van der Veer die op
het MNU-congres in 1992 een demon-

stratielezing gaf over katalyse.
Naast de leuke proefjes is er een
degelijke inleiding. Het hoofd-
stuk 'Toepassingen' vertelt van
synthese en productie, sturen
van reacties, elektrokatalyse,
milieureiniging en veel over
analyse met behulp van katalyse,
tot en met een paar katalytische
titraties.
Het enzymgedeelte is zo moge-
lijk nog strenger systematisch
opgezet. Ook hier een keur aan
mooie experimenten, gevolgd
door de indeling van enzymen
in hoofd- en onderklassen, als-
mede de EC-nummering volgens
de'Enzyme Commission'. Zo
heeft amylase nummer EC

3.2.1.1, waarbij de getallen ach-
tereenvolgens weergeven de

hoofdklasse (hydrolase), de onderklasse
(glycosidische bindingen), de deel-
onderklasse (O-glycosidische bindingen)
en het individuele getal. Er zijn zes van
zulke hooÍdklassen, en van elke is er
minstens éen proefje opgenomen.
Alleen, hier begint de narigheid. Want
als je al zo diep op deze stof kunt
ingaan, waar vind je dan de benodigde
chemicaliën? Voor Duitsland kan Wenck
nog een bestelnummer bij een leveran-
cier aangeven, maar hoe moet dat bij
ons? En wat kost het allemaal niet? Dat
is een gevoelige vraag als het om zulke
boeiende stof gaat, en niet eenvoudig
te beantwoorden.
Enkele kleine opmerkingen. lk miste de

iongste ontwikkelingen, al waren ze
maar aangeduid, in de high-throughput
screening, die zowel in de anorganische
als in de organische katalyse hoge ogen
gooit. lk was ingenomen met de proe-
ven waarbij moderne vaste katalysato-
ren werden toegepast, zoals Amberlyst.
En ik had best willen weten wie Kerstin
Höner nu eigenlijk is. Maar alles bij
elkaar: aanbevolen, zoveel aardige
informatie voor zo weinig geld!
Minder te spreken ben ik over het boek-
je van onze collega's uit Potsdam. Niet
dat er zoveel slechts in staat, wel dat het
zo klungelig wordt gebracht. Er wordt
eerst verteld over de stof ozon, en dan
wordt een vrij groot aantal proeven
beschreven. De didactiekafdeling in
Postdam heeft een eigen, eenvoudig te

bouwen, ozonisator, ontworpen, waar-
van de schets hierbij gaat. Er staan veel
bekende en ook wel enkele nieuwe
proeven in. lk wist niet dat je in het
elektrolyse-apparaat van Hofmann
behalve zuurstof ook aantoonbare hoe-
veelheden ozon produceert bij de posi-
tieve pool. En ook de proeÍ waarbij
bloemenwater door ozon van zijn stank
wordt ontdaan was nieuw voor mij, hoe-
wel niet erg spectaculair. Wonderlijk was
de beschrijving van bloed dat wordt
geozoniseerd. Er staat eerlijk bij dat het
ziekenfonds dit niet vergoedt.
Maar in het laatste deel, 'Zur Behand-
lung von Ozon im Lehrgang Chemie',
moeten de auteurs enigszins beteuterd
toegeven dat in de Duitse leerplannen
niets over ozon te vinden staat. (Bij ons
wordt het gas eenmaal in de eindter-
men voor vwo genoemd). De leraar
moet zelf maar zien waar en hoe. En

dan komen er allerlei suggesties, waar-
van ik vind dat ze er soms wel erg met
de haren zijn bijgesleept. Zo vind ik bij
het'Themenschwerpunkt' Ozon en uit-
laatgasasen vermeld:
voor scheikunde: chemie van de uitlaat-
gassen, bouw en functie van de kataly-
sator, ozonvorming
voor natuurkunde: Otto-motor en UV
straling
voor'Lebenskunde': verantwoordelijk-
heid van de mens
voor godsdienst en maatschappijleer:
taken van milieuinspectie, effect van de
media
voor biologie: groei en invloed van het
milieu.
Wat waar is, dat hebben de auteurs
terecht al eerder betoogd: er is veel
angsthazerij door gebrek aan inÍormatie
over ozon. De mensen weten niet dat
ook in de omgevingslucht een klein
beetje ozon van nature aawezig is, en
dat die in het donker, wanneer er meer
is, wel weer verdwijnt. lk citeer: 'De
bewering dat versterkt autoverkeer het
ozongehalte in de lucht vergroot is prin-
cipieel niet juist. ln de uitlaatgassen van
auto's zonder katalysator zit stikstofmo-
no-oxide, dat als er daags geen zon
schijnt en 's nachts de ozonconcentratie
verlaagt. Dat kunnen auto's met kataly-
sator niet. Functioneert de katalysator
normaal, dan wordt daar stikstof-
monooxide gereduceerd tot stikstof,
onder gelijktijdige vorming van koolstof-
dioxide uit koolstofmonooxide (NO + CO
( N, + COr). Uit de uitlaat komt stikstof
en die kan ozon niet afbreken. Dat is

geen reclame voor auto's zonder kataly-
sator, maar wel een voor het bespreken
van de dingen zoals ze zi.ln.' lk geeÍ het
maar door. Misschien kunt u er iets mee.
lk denk dat het leuk is om een werkstuk
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uit te laten maken. Maar dan wel door
een stel leerlingen die Duits kunnen
lezen, of de leraar moet aan het verta-
len gaan. Het boekje is vast niet duur,
maar heeft naar mijn idee slechts een
beperkte bruikbaarheid. Kortom, als u
het leuk vindt eens iets buiten de gewo-
ne stof te doen (en u heeft er de tijd
voor), dan is dit vast iets voor u!
Hans Bouma.

lnseclen uan EuÍopa
lnsecten van Europa, Cd-rom, uitgave
van Natuur & Techniek, ISBN 90
21595087 i.s.m. ETl. F 99.00.

Een neeÍje is behalve een familielid ook
een vervelende steekmug. Dit insect, wel-
bekend in Van Dale, is niet terug te vin-
den in het register van /nsecten van Euro-
pa, althans niet onder de volkse naam. Na
enig zoekwerk blijkt de dader van veel
ongemak Aedus (Spec.) te zijn. Een fraaie
foto illuíreert de bloedzuigende vrouw.
Op de cd-rom staan bijna 1000 verschillen-
de insecten uit Europa met een korte
beschrijving en de Latijnse naam. Dat is

maar een fractie van het totaal. Naar
schatting komen in ons land 35.000 soor-
ten voor en wereldwijd minimaal 750.000.
Op de cd staan meer dan 1500 foto's en

enkele geluidsÍragmenten. Wie achter
de schermen kijkt ziet dat op de cd-rom
plaats is voor videofragmenten, maar
deze ontbreken (nog).
lk keek naar de hommels. Dat levert zes
verschillende soorten van de ca 40
mogelijke, waarvan 22 in Nederland en
België voorkomen. De samenstellers
melden dat de cd-rom niet compleet is,

soorten en afbeeldingen ontbreken.
De foto's zijn levensecht, niet geschoten
van opgeprikte exemplaren, maar van
levende hommels. Verschillen met
afbeeldingen in boeken zijn opvallend.
ln naslagwerken staan (kleur)tekeningen
van hommels en foto's. Wie de diverse
afbeeldingen naast elkaar zou leggen,
zou niet steeds zien dat de voorstellin-
gen van dezelfde hommel zijn. Dat
bezwaar geldt niet voor de afbeeldingen
op deze cd-rom; de Íoto's zijn prachtig.
Het interactieve deel bestaat uit een quiz
en een deel om eigenschappen van
insecten met elkaar te vergelijken. De

moeilijkheidsgraad van de quiz is in te
stellen. Deze quiz is een aangename
manier om snel diverse insecten bij naam
te leren kennen. Via een sleutel is een

begin met identificatie van een insect
mogelijk. De sleutel stopt bij de orde,
zodat een vlinder te identiÍiceren is als
vlinder, maar niet als citroenvlinder. Via
de knop ldentificatie is de naam van een
insect te achterhalen; kennis van bouw is

een vereiste. Een leek komt niet ver met
het identificatieprogramma. Trefwoor-
den bieden in de zoekmachine een klei-
ne uitkomst. Stekende mug komt niet
vodri steekmug is wel te vinden.
De navigatie vind ik niet de sterke kant
van deze cd-rom. lk worstel regelmatig
met onhandige klikmogelijkheden. Dat
geldt overigens ook voor de andere uit-
gaven van ETl, zoals Vogels van Europa
en de /nteractieve Duikgids, die een ver-
gelijkbare opbouw kennen.
lnsecten van Europa is een prachtige cd-
rom, informatief en met fraaie foto's.
Enige kennis van het insectenrijk is han-
dig voor de gebruiker. Een leek blijft
dolen en voelt de prettige noodzaak om
een basisboek ter hand te nemen.
Gera rd Stout, o. h.w.j.stout@iec. nh L nl

Een spiegel der weten-
schap

200 jaar Koninklijk Natuurkundig
Ge nootschap te G ron i ngen
Bedum: Profiel Uitgeverij, 2001, 279
pagina's. ISBN 90 5294 220X
Winkelprijs Í 39,50 Lezers van Natuur &
Techniek Í 25,00 (zie N&T nr. 718 2001)

Ter gelegenheid van het 200 jarig
bestaan van het Koninklijk Natuurkun-
dig Genootschap te Groningen heeft het
bestuur besloten als een van zijn jubi-
leumactiviteiten een boek uit te geven
dat de ontwikkeling van tweehonderd
jaar wetenschap laat zien.
Tijdens het symposium op 9 junijl. kon-
den de deelnemers in het bezit komen
van dit gebonden en rijkelijk van illustra-
ties in kleur en zwart wit voorziene boek.
Door de redactiecommissie werd aan
een zestal wetenschappers - een ster-
renkundige, een scheikundige, een
natuurkundige, een bioloog en een
medicus gevraagd een kort verhaal te
schrijven over een ontwikkeling, gebeur-
tenis of persoon in ieder van de twintig
decennia dat het Genootschap heeft
bestaan. Door deze columnachtige aan-
pak is een uiterst leerzaam en informa-
tief boek ontstaan. De vlot geschreven
teksten kunnen dienen als achtergrond-
informatie voor leerlingen oÍ geven
docenten de mogelijkheid iets meer te
vertellen over een persoon of ontwikke-
ling als zij in hun lessen bepaalde onder-
werpen behandelen. Daarnaast vormt
het behandelen van de tijd waarin een
en ander zich afspeelde, aan de hand
van opgenomen illustraties of in de tek-
sten, een aardige historische bijkomstig-
heid hetgeen versterkt wordt door de
decennia-indeling van het boek.
Enkele onderwerpen zijn o.a. het prille
begin van de elektriciteit, William Her-
schel en Caroline Herschel, de stetho-
scoop en het fatsoen, formulering van de
celtheorie, geologische kaarten, kern-
splijting en de bom, chemische kubusjes

en het Menselijk Genoom Project.
Voorafgaande aan de artikelen wordt in
een dertigtal pagina's een historisch
overzicht gegeven van het KNG.
W.V.

Yulkanen
Vulkanen, Robert Decker en Barbara
Decke1 Natuur & Techniek, ISBN:9O

73035899, 230 pagina's. f 82,50. Te

bestellen via www.natutech.nl en via de
boekhandel.

Alfred Wegener beweerde als eerste dat
continenten uiteendreven. Hij kreeg er
de handen niet voor op elkaar. Pas na
lang debatteren werden zijn ideeën
gemeengoed. Amerika verwijdert zich
met een centimeter of drie per jaar van
Europa. Japan en China bewegen juist
naar de Verenigde Staten toe. De aarde
weerspiegelt blijkbaar geopolitieke ver-
houdingen. Vulkanen borduurt voort op
de inzichten van Wegener. Met veel
tekeningen en -in mijn ogen niet steeds
prettig opgeblauwde- foto's doen de
auteurs verslag van de diverse typen vul-
kanen. De grootste'brakers' worden in
ooggetuigeverslagstij I beschreven. Surt-
sey, Krakatau, Mount St. Helens, Kilauea,
Pinatubo brengen vele kubieke kilome-
ters lava en stof naar het aardoppervlak.
Stof en rook verminderen de hoeveel-
heid zonneschijn die het aardoppervlak
bereikt en beïnvloeden op deze manier
het klimaat. Vulkanische gassen als kool-
stofdioxide zorgen voor extra broeikas-
gassen; buiten de invloedssfeer van de
mens. Voorspellen van vulkaanuitbars-
tingen blijft giswerk, vooral op de wat
langere termijn. Op korte termijn zijn de
voorspellingen dankzij gevoelige appa-
ratuur betrouwbaarder dan enkele eeu-
wen geleden. Dat de informatie uit de
waarnemingen niet steeds vertaald
wordt naar effectieve evacuaties is een
politiek probleem dat aan veel mensen
het leven heeft gekost.
De auteurs wijden hoofdstukken aan
aardwarmte, geisers, invloed op het kli-
maat en samenstelling van gesteenten uit
vulkanen. De kristallisatie van de diverse
mineralen wordt beschreven, maar is niet
steeds helder geformuleerd. lk mis fasen-
diagrammen van gesmolten gesteente
waarmee het onderscheid tussen basalt
en graniet en het ontstaan van diverse
(erts)mineralen inzichtelijk gemaakt
wordt. Een vergelijkbaar gemis is er aan
grafieken met oplosbaarheid van gassen

in magma en lava. Juist door de drukaf-
name bij het naar buiten stromen van
magma vermindert de oplosbaarheid van
water, koolstofdioxide en andere gassen

in het vloeibare gesteente. Deze drukaf-
name is een belangrijke oorzaak van de
explosieve uitbarstingen van vulkanen.
Kwantitatieve gegevens hadden meer
diepgang aan het boek gegeven.
Vulkanen is een inventarisatie van
hedendaagse kennis over vulkanische
activiteit. De beschrijving is hier en daar
ronkend en weinig diepgaand. Verschil-
len tussen diverse typen vulkanen zijn
niet bijzonder groot, dat levert herhalin-
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gen op, met name in de ooggetuigever-
slagen. lk trof niet veel nieuwe kennis
aan, vergeleken met boeken van een
kwart eeuw geleden. Wie weinig van
het onderwerp weet, heeft met dit boek
een aardig handvat om basiskennis op
te doen. De informatie over vulkanische
activiteit in Europa, een aanvulling van
vertaler en bewerker Robert van der
Veen, is zeer passend. Het is het enige
hoofdstuk waarin ik, zij het spaarzaam,
chemische formules ontwaar. Reistips en
de internetadressen sluiten het boek af.
Elke generatie staat aan het begin van
kennisverwerving, dat vraagt om telkens
nieuwe boeken om oude kennis in een
hedendaagse jas te presenteren. Vulka-
nen is zo'n basisboek met vooral een
beschrijving van de stand van zaken.
Wijsneuzen kiezen andere literatuur.
G e ra rd Stout, g. h.w.j.stout@ iec. nhl. n I

Planten in facsimile
D.L. Oskamp, Doctor in de Geneeskunde
en Wijsgeerte, Afbeeldingen der Artse-
ny-gewassen met derzelver Nederduit-
sche en Latynsche beschryvingen.. 1e

druk Amsterdam, 1795; 2e ongewijzigde
herdruk Almere 1998. 200 blz. lll. lndros,
Almere (tel.: 036 53202 80) ISBN 90
76558 01 9 fl 79,50
Doctor M. Houttuijn, Afbeeldingen der
Artse ny- g ewa ssen met d e rze I ve r N ede r-
duitsche en Latijnsche beschryvingen. +
200 blz. lll. Amsterdam 1796, Almere
1999. |SBN 90 765s8 02 7. fl 79,50
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Een paar maanden geleden was ik bij
een antiekwinkel, waar ik een aantal
aardige prenten kocht. De mevrouw van
de winkel vertelde dat de prenten
afkomstig waren uit een boek dat in
Amsterdam was uitgegeven rond 1800.
Een paar weken later kwam ik erachter;
dat deze boeken in Íacsimile werden uit-
gegeven. Mijn nieuwsgierigheid was
onmiddellijk gewekt. lk kon de uitgever
achterhalen en het bleek dat de platen
die ik had gekocht, afkomstig waren uit
een van de zes delen van een serie die
uitkwam tussen eind december 1795 en
augustus 1 801 .

Kort geleden kreeg ik de eerste twee
delen: op het oog vrij onopvallende
boekjes in'kunstleren' bandjes.
Toen ik het eerste boek opensloeg, kon
ik een kreet van verrassing niet binnen-

houden. Wat een zorgvuldige weergave!
lndros (internet: www.indros.com ) is
een bedrijf dat zich richt op de produc-
tie van (genees)kruiden, onder de merk-
naam Vitelle. Het is dus niet eens een
professionele uitgeverij. Het wekte dan
ook mijn bewondering dat men ervoor
heeft gekozen de boeken zo zorgvuldig
uit te geven en níet te zwichten voor
gemakkelijke reclamemakerij. Daardoor
is het een serie geworden waarvan de
boeken in geen universiteitsbibliotheek
zullen misstaan. lk zal ze daar dan ook
zeker onder de aandacht brengen.
De boeken leveren een opeenvolging
van 'curiosa'. Het begint al met de inte-
kenlijst voorin. Wat te denken van de
intekenaar Van den Broeke, gezworen
Heelmeester en Steensnijder te Gend;
van Joseph Mendes da Costa, Med. Stud.
te Amsterdam; Jan Haringman, Apothe-
car en Chijmist te Middelburg; Paul
Moerbeek, Koopman in Boom en Bloem-
gewassen te Haarlem; Henning Nissen,
Stads Operateur van de Cataract, en
Oculist van Amsterdam en Hoorn te
Amsterdam.
Dat men brood zag in de serie, blijkt wel
uit het feit dat diverse boekhandelaren
hadden ingetekend; zo bestelden Thier-
rij en Mensing Boekhandelaars in 's

Hage en J. van Thoir Boekhandelaar te
Leyden 3 Exemplaren en N. Veenkamp,
Boekhandelaar te Groningen schreef
zich zelfs in voor 4 Exemplaren.
ln ieder boek staan zo'n honderd afbeel-
dingen van planten met daarbij de bij-

zonderheden en de toepassing,
zowel in het Nederlands als in
het Latijn. Bij iedere plant is

ook de classiÍicering door Linna-
eus aangegeven, voor die tijd
dus uiterst modern en weten-
schappelijk. Overigens was dit
de eerste keer dat men deze
classificering in Nederland offi-
cieel gebruikte.
Eén van de planten wil ik als
voorbeeld noemen: 'Gemeen 5t.
Janskruid (Hypericum Perfora-
tum)'. Bij het gebruik staat
daar: "Als een uitmuntend
Wond-Middel wierdt eertijds dít
Kruid, benevens het Zaad en de
Bloemen door Theophrastus

Paracelsus, Fallopius en anderen, zo wel
in- als uitwendig aangepreezen; doch,
deszelfs gebruik, voornamelijk inwen-
dig, gelijk Boerhaave heeft aangetee-
kend, gevaarlijk is, wordt het tegens-
woordig zeer zelden meer voorge-
schreeven" (deel I p. 32). Grappig dat
het St. Janskruid tegenwoordig weer
heel populair is en wordt aanbevolen,
bijvoorbeeld voor klachten die te maken
hebben met depressiviteit.
Wij kunnen overigens blij zijn dat we in
deze tijd leven, want voor de 'Genees-
heeren' was vaak beslist niet duidelijk
waardoor de werking van een middel
werd bepaald. Bovendien staat er een
flink aantal planten genoemd waarvan
de geneeskundige werking zeer discuta-
bel en planten waarvan tegenwoordig de
giftige werking buiten elke discussie is.

De boeken zijn enig om te gebruiken bij

biologie, bij ANW en bíj opleidingen
waar men te maken heeft met de ver-
vaardiging en het gebruik van genees-
middelen.
En de prijs? Ach voor een avondje eten
met z'n tweeën ben je meestal meer
kwijt. Dan heb ik liever de boeken.
De prenten die ik had gekocht, komen
overigens uit het derde boek. Voor het
maken van een exacte vergelijking zal ik
dus toch nog even moeten wachten. lk
hoop echt dat de serie wordt afge-
maakt. Wij houden u op de hoogte.
M.O.

Wetenschappers
John Simmons, De top-l00 van weten-
schappers. 504 blz. Het Spectrum
utrecht. ISBN 90 274 6185 6 fl. 31,95

Een paarjaar geleden heeft u in NVOX
een recensie kunnen lezen over dit
boek. Afgelopen maand kreeg ik een
bericht dat er nu een goedkope uitgave
van is verschenen.
Natuurlijk kan men discussiëren over de
keuze en over de volgorde van de
wetenschappers, en natuurlijk vind ik dat
er te weinig vrouwelijke wetenschappers
in het boek worden genoemd, maar als u

het niet hebt, hebt u nu de kans om het
te kopen voor een redelijke prijs.

lUatuurkunde
Machiel Keestra (red), Doorbraken in de
natuurkunde. 224 blz. lll. Nieuwezijds,
Amsterdam. ISBN 90 5712 070 4 fl 43,00

Dit boek is gebaseerd op een verzame-
ling van lezingen die gehouden werden
voor het Studium Generale van de Uni-
versiteit van Amsterdam. Bekende histori-
ci afkomstig van Nederlandse universitei-
ten behandelden hier een aantal van de
belangrijkste ontdekkingen die de basis
vormen van de moderne natuurkunde.
Het boek bevat bijdragen van: F. van
Lunteren, Van Aristoteles tot Galilei:
naar een nieuwe bewegingsleer; F.J.

Dijksterhuis, Christiaan Huygens en de
mechanica van het licht; K. de Pater,
lsaac Newton en zijn gravitatietheorie;
H. Snelders, Faraday, Maxwell en de
theorie van het elektromagnetisme; i.
Uffink, Warmteleer van Carnot tot Boltz-
mann; M. Franssen, Einstein en de relati-
viteitstheorie; M. Franssen, Bohr en de
quantummechan ica.
Het doel van deze uitgave is volgens de
tekst op de achterkant: "een algemeen
publiek, studenten en scholieren een
snelle maar vakkundige en rijk geïllus-
treerde, inleiding te bieden." Het niveau
van het boek is echter vrij hoog en daar-
door is het vooral geschikt voor dege-
nen die over voldoende fysische achter-
grond kunnen beschikken.
Aan het eind van ieder hoofdstuk staat
een lijst met boeken die de geïnteres-
seerde lezer kan gebruiken om zich ver-
der in de materie te verdiepen. Het boek
is voorzien van een uitgebreid register.
Wat ik jammer vind, is dat er in het hele
boek geen enkele vrouw wordt
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genoemd. Natuurlijk heeft dit te maken
met de keuze van de gekozen onder-
werpen, maar de natuurkunde is toch
echt niet alleen een mannenzaak
geweest. Dit neemt niet weg dat het
boek zeker de moeite van het lezen
waard is. Al is het alleen maar om de
koppelingen die gemaakt worden met
andere gebieden zoals filosofie en theo-
logie. Uiteindelijk dateert het onder-
scheid tussen de verschillende natuurwe-
tenschappen van nog geen 100 jaar
geleden. Lise Meitner promoveerde op 1

februari 1906 in de Íilosofie op een dis-
sertatie getiteld: "Uber die Absorption
von a- und B-Strahlen", en Tilly Edinger,
grondlegster van de paleoneurologie,
werd Dr. Phil. in 1922 op een proef-
schrift getiteld'. Aber Nothosaurus'.
Vanzelfsprekend mag het boek bij geen
enkele natuurkundedocent in de boe-
kenkast ontbreken. Voor leerlingen is

het minder geschikt, maar voor de gein-
teresseerde studenUdocenUleek geeft
het goed toegankelijke achtergrondin-
formatie.

Milieubewust in huis
G uusanke Vogt, M i I ieubewust i nrichte n.
Wonderschoon wonen milieu 2000. 176
blz. lll. Kosmos -Z&K uitgevers
UtrechtlAntwerpen. ISBN 90 215 3346 4

sG\,+

fl 60,90

Bij iedereen is het inmiddels wel bekend
dat de traditionele energiebronnen ein-
dig zijn en dat we er dus zuinig mee om
dienen te springen. Net zo bekend is,

dat we dit niet doen, maar integendeel,
steeds meer energie nodig hebben.
Niet alleen in de industrie en voor het
vervoer, maar ook in het huishouden,
eigenlijk overal wordt de energie ver-
bruikt alsof er tot in de verre toekomst
geen tekort zou kunnen ontstaan. Als ik
thuis uit mijn raam kijk, zie ik boven de
snelweg en zeker in de richting van het
knooppunt'Oude Rijn' een zee van licht.
Sterren kijken kan alleen nog in de dui-
nen en zelfs daar moet je dan nog naar
de juiste plek zoeken.
Terug naar vroeger hoeft niet, met één

verwarmde kamer, één lamp boven de
tafel, eén - koude - kraan in de keuken
en ga zo maar door.
Toch is er veel dat we - als we even
nadenken - kunnen doen en zoals u
weet,'veel kleintjes...'
Dit boek, uit de serie 'Wonderschoon
Wonen Milieu 2000', waarvan het eerste
deel gaat over milieubewust bouwen,
geeft een bijdrage aan het milieubewust
inrichten van de woning.
De auteur woont zelf in een z.g.'log
home'een huis dat "geheel is gestapeld
van houten balken". Volgens de tekst op
de voorflap: "Bijzonder energiezuinig,
warm en comfortabel, een huis om altijd
in te blijven wonen". Vanzelfsprekend
behoort een dergelijk huis niet voor
ieder van ons tot de mogelijkheden,
maar de tips die in dit boek worden
gegeven, kunnen op z'n minst stof tot
nadenken betekenen.
Het aanbod op het gebied van natuurlij-
ke milieuvriendelijke materialen is groot
en wordt steeds groter: stenen en hou-
ten vloeren (sterk en ze blijven lang
mooi), vloerbedekking van wol (vuilaf-
stotend, dus gemakkelijk in het onder-
houd), katoen en jute, gordijnen van
katoen en linnen en, als u heel sjiek wilt
zijn, van zijde.
ln het boek wordt ook met nadruk
gewezen op de verschillende keurmer-
ken, die inÍormatie kunnen geven over
het materiaal, maar ook over de produc-
tie. Bij de meubels blijkt, dat zeer veel
producenten al lang rekening houden
met de eisen die de milieubewuste con-
sument stelt.
Achtereenvolgend komen aan de orde:
Vier muren en een dak, vloeren, wan-
den, ramen, deuren en plafonds; Van
vertrek naar vertrek, nuttig gebruik van
de ruimten; Afwerking van vloeren en
wanden; Een gezond huis, warmte en
kou in de leefomgeving, over de juiste
isolatie; Het huis en z'n kamers, thuis in
je eigen huis; De badkamer, het toilet en
de keuken, praktisch en nuttig gebruik
van water en ruimte; Woontextiel, het
gebruik van gordijnen, kussens en tapij-
ten; Kleur in huis, verf en beits op hout;
Licht en groen, verlichting en planten in
een natuurlijke context. Tenslotte een
hoofstuk over oplevering en verhuizing.
Het boek wordt besloten met een lijst
van nuttige adressen en literatuur.
Voor de differentiatie Wonen DHZ bij
Technologische Vorming zeker aan te
bevelen en verder interessant voor ieder
die bewust met zijnlhaar omgeving
omgaat.

Mysteries uan het lichaam
Stephen Juan, Waarom hebben mannen
tepels? en andere mysteries van het
menselijk lichaam. 199 blz. Het Spec-
trum, utrecht. lsBN 90 247 0741 Xfl
25,00

Toen ik in de eerste klas van de middel-
bare school zat, konden we eens bij de
biologieles om beurten aan de leraar
vragen stellen. Een van de jongens uit
mijn klas vroeg: "Wat is de hik?" de

leraar ant-
woordde dat
het werd ver-
oorzaakt door
een plotselinge
samentrekking
van het midden-
rif. Zo werden er
nog een aantal
vragen gesteld.
Toen ik aan de
beurt was, ,
vroeg ik: "Wat is

gapen?" De
leraar ant-
woordde iets in
de orde van
"dat is een
teken dat je naar bed moet." Een duide-
lijke dooddoener en kennelijk een teken
dat hij geen antwoord had, Hij was ook
niet zo aardig. (Dat heb ik later wel veel
beter meegemaakt, 'but that's another
story'). Deze man zou heel veel profijt
hebben gehad van het boek 'Waarom
hebben mannen tepels?'Aleen al aan
het fenomeen gapen wordt 2,5 pagina
besteed.
Het boek bevat een grote hoeveelheid
weetjes over het menselijk lichaam. Na

de inleiding komen in 10 hoofdstukken
aan de orde: 'het begin (de oorsprong
van de mens en het begin van het indivi-
du), met een antwoord op de vraag:
'Waarom ben ik een mens?; Het hoofd;
de ogen; de neus, de oren en de mond;
de huid; de haren en de nagels; het ske-
let, de botten en de tanden; het inwen-
dige lichaam; en het - onvermijdelijke -
einde, met antwoorden op'Wat is een
zombie' en 'hoe maak je van een lijk een
mummie?'. lntussen zijn dan een hele-
boel wetenswaardigheden de revue
gepasseerd.
Het boek wordt besloten met een uitge-
breide literatuurlijst en een register.
Voor de biologen is het verplichte litera-
tuuÍ; maar ook bij ANW en de vakken
die te maken hebben met gezondheids-
zorg de moeite waard.

MorosoÍie
Matthijs van Boxsel, Morosofie, Dwaze
wijzen en wijze dwazen in Nederland en
Vlaanderen. De encyclopedie van de
domheid.260 blz. lll. Querido, Amster-
dam. ISBN 90214 5352 5 fl 74,90

Al bij het bekijken van de inhoudsopga-
ve dringt zich de verleiding op onmid-
dellijk te gaan bladeren en te kijken wat
er staat; bijvoorbeeld onder het lemma:
'Delft is Delphi'. Delft een verzameling
van visionairen? Niet, dus. Geen Delphi
in Delft, en over de eventuele visionai-
ren moeten anderen maar oordelen.
'Missende schakel.' Hij bedoelt hier toch
niet'the missing link'van de antropolo-
gen? Ook niet. Het heeft te maken met
de Encyclopédie van de Pléiade onder
leiding van Queneau.
En dan heb ik alleen maar de inhouds-
opgave van het eerste deel van het boek
gehad.
ln het eerste deel geeft Van Boxsel een

wondèBdroon wonen dlbu 2(XD
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uitgebreid exposé van het verschijnsel
morosofie: dwaze wijsheid of wijze
dwaasheid. De morosofen zoeken onder
meer een antwoord op de vragen: 'ls de
aarde plat?' 'Of hol?' 'Werd in het para-
dijs Nederlands gesproken?' Zijn atomen
ruimteschepen?'Wat ik een hele interes-
sante vind: 'Valt de plattegrond van de
piramide van Cheops terug te vinden in
het stratenplan van Den Bosch?'
Betreedt de wereld de Lila fase?' (ik
snap niet eens wat hiermee bedoeld
wordt, ben ik nu dommer dan dom? of
dwazer dan dwaas? Het is de 4e fase van
de evolutie (p.111)). Er zijn morosofen
die op al deze vragen, en nog veel
meer, het'enig juiste' antwoord denken
te weten. Vaak bijzonder verrassend.
Zeker voor biologen zijn er onderwer-
pen te kust en te keur. We wisten het
misschien nog niet, maar het is volgens
een zeker Jean Pierre Brisset zeker dat
we van de kikkers afstammen. (ik heb
een miniatuur op het programma over
Mary Leaky, die heeft hierover totaal
andere ideeèn.)
Een alinea, om over na te denken, wil ik

u zeker niet onthou-
den: "Kortom, ieder-
een is gek. Het ver-
schil tussen een nor-
maal persoon en een
patiënt schuilt in het
vermogen deze gekte
te beheersen." (p.19)
Verderop troost Van
Boxsel: "Maar niet
getreurd: intelligentie
is niets dan het pro-
duct van de vergeefse
pogingen greep te
krijgen op de dom-
heid..." (p.143)

ln het tweede deel, de encyclopedie van
inexacte wetenschappen, is een aantal
(ongeveer 100) voorbeelden gegeven
van morosoÍische verschijnselen en
morosofen.
Bij velen bekend, is het Freudenthal-
instituut in Utrecht. Voor hen is het inte-
ressant om te weten - als ze het al niet
wisten - dat Freudenthal de schepper is
van 'Lincos', de lingua cosmica. Hij ging
er vanuit dat wiskunde universeel is en
dat dus overal in de kosmos een taal
gebaseerd op wiskunde begrepen zou
kunnen worden. Misschien kan in de
toekomst nog eens blijken of hij gelijk
heeft gehad. Het lijkt me in ieder geval
uitermate geschikt om bijvoorbeeld eens
een wiskundeles mee te beginnen. En

als er dan contact is gelegd met de bui-
tenaardsen, kunnen we meteen vragen
of de sprookjes inderdaad informatie
bevatten over voorwereldlijke ruimte-
vaart.
ln de jaren 60 waren de boeken over de
theorie van de'metabletica' van prof.
J.H. van den Berg erg populair. Hij staat
op p.203. Op bladzijde 210 staat een
stuk over het Oera Linda boek. Wie daar
meer over wil weten, raad ik het boek
van Wim Zaal, 'De Verlakkers'aan.
Zo kan ik wel door gaan.
Eén puntje van kritiek: bij een volgende
druk zou er mogelijk een uitgebreider

register kunnen worden toegevoegd
evenals een ilteratuurlijst. Dat verge-
makkelijkt het opzoeken ten zeerste.
Het boek, dat weken op de eerste plaats
van de top 10 van best verkochte boe-
ken heeft gestaan, is er weer zo een als
een doos bonbons: niet alles achter-
elkaar, maar iedere dag eentje ( en soms
twee of meer). Als u het nog niet
gekocht hebt, zou ik toch maar eens
gaaà kijken.
Zeer de moeite waard. Al is het alleen'
maar om de leerlingen te leren relative-
ren of om ze de zaken ook eens van een
andere kant te laten zien.
M.O.

Filosofie
Donald Palmel De grote vragen.464
blz. lll. Het Spectrum, Utrecht. ISBN 90
274 3346 1 fl 55,09

ln het kader van ANW besteden wij met
enige regelmaat aandacht aan boeken
over filosofie.
ln het boek'De grote vragen' behandelt
de auteur aan de hand van door hemzelf
gemaakte tekeningen de grote thema's
uit de Íilosofie. Het eerste dat opvalt bij
het openslaan van dit boek is het letter-
type. Het zijn wat wiebelige lettertjes die
in de verte wel wat lijken op de letters
uit de ballonnetjes van bepaalde strip-
boeken. lk moest er bij het lezen erg aan
wennen. Men zal wel een reden gehad
hebben voor deze keuze.
Palmer schreef dit boek in de hoop filo-
sofielessen interessanter, spannender en
mogelijk zelfs 'leuker'te maken. Nu
weet ik dat er mensen zijn die allergisch
zijn voor het woord 'leuk' en ook daar-
over zou je uitgebreid kunnen filosofe-
ren. ls hier niet de plaats. Doe ik dus
niet.
De auteur heeft voor dit boek vooral
gezocht naar verbanden tussen de filo-
sofie en andere disciplines, zoals kunst
natuurwetenschappen, psychologie,
sociologie, literatuur.
ln 10 hoofdstukken worden de belang-
rijke thema's behandeld: 'Wat doen we
in de filosofieles?' is filosofie mogelijk;
'Waarheid is schoonheid, schoonheid is

waarheid', rationalistische epistemolo-
gie; 'Wat je ziet is wat er is', empirische
epistemologie; 'Wie was er het eerst,
wat komt daarna?' ontologie; 'De berg
Olympus, de berg Moria en andere god-
delijke plaatsen', de Íilosofie van de reli-
gie;'De grootste vliegtuigmaatschappij
van het vrije Westen', filosofie van de
vrijheid; 'Gij zult volmaakt worden,
ethiek; 'Verschillende ethiek voor ver-
schillend publiek', kritieken op traditio-
nele ethische theorieen; 'De stem des
volks', politieke en sociale filosofie;
'Maar is het kunst?' de filosofie van de
kunst.
leder hoofdstuk wordt besloten met een
conclusie, met een serie denkoefenin-
gen, waarin het gelezene nog eens
getoetst kan worden en met een litera-
tuurlijst waarin degene die dat wil, zich
verder in de materie kan verdiepen.
Wie een chronologische geschiedenis

van de filosofie zoekt, kan beter vragen
naar het boek van Magee, Geschiedenis
van de filosofie. Wie een goed toegan-
kelijk, prettig leesbaar boek over filoso-
fie zocht, hoeft niet verder te gaan.
M.O.

Uogels
Avifauna van Nederland, deel 1: Zeldza-
me vogels van Nederlandl Rare birds of
the Netherlands. Tweede, herziene druk.
Arnoud B. v.d. Berg en Cecilia A.W.Bos-
man. 400 pag. lll. GMB Uitgeverij, Haar-
lem; KNNV Uitgeverij, Utrecht. ISBN

9074345 13 1 f1.89,9a
Avifauna van Nederland, deel 2: Alge-
mene en schaarse vogels van Nederlandl
Common and scare birds of the Nether-
lands. Rob G. Bijlsma, Fred Hustings,
Kees Camphuysen. 496 pag. lll. GMB Uit-
geverij, Haarlem; KNNV uitgeverij,
utrecht. lsBN 9074345 21 2 fl 89,90

De geheel herziene versie van deel 1

geeft een nauwkeurig overzicht van de
vogels die zich de aÍgelopen twee eeu-
wen op Nederlandse grondgebied heb-
ben vertoond. Dankzij de enthousiaste
ornithologen/vogelaars die ec behalve
weer en wind, ook veel tijd voor over
hadden om hun bevindingen te kunnen
vastleggen, is het mogelijk geweest om
dit boek samen te stellen. De tekst is,

zoals de titel al aangeeft, gedeeltelijk
ook in het Engels. Het boek heeft een
wetenschappelijke basis, waarbij van
alle waarnemingen, data, plaatsen en
literatuurverwijzingen worden aangege-
ven. Waar en wanneer de zeldzame
vogels zijn waargenomen, wordt met
meer dan 700 diagrammen en versprei-
dingskaarten geïllustreerd. Na de inlei-
ding over het ontstaan van het boek;

het belang van
zeldzame
vogels; het
Nederlandse
klimaat en de
doelstelling
van de Dutch
Birding Asso-
ciation, volgen
hoofdstukken
over de werk-
wijze en over
hoe het boek
te gebruiken.
De legenda is

zeer uitvoerig
en duidelijk.
De tabellen
geven een uit-
stekend over-
zicht over bij-
voorbeeld
nieuwe vogel-
soorten per
jaar en dwaal-
gasten per pro-
vincie.
Het grootste
deel van het
boek bestaat
uit de beschrij-
vingen van de
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meer dan 210 soorten vogels. Bij elke
soort staat informatie over de hoedanig-
heid (wintergast, broedvogel, doortrek-
ker etc.) vindplaats en leefgebied. Vaak
staat er een mooie foto bij. Helaas niet
altijd, waardoor sommige vogels voor
mij althans toch onbekend blijven. Voor
beide boeken geldt een verwijzing naar
het andere deel, waar dan meer infor-
matie over een bepaalde soort te vinden
ts.

ln deel twee komen de algemene en
niet dagelijks geziene, maar toch niet
echt zeldzame vogels aan de orde (265
soorten en 12 ingeburgerde exoten).
Aantallen, verspreiding, herkomst, over-
winteringsgebieden, trek en broedtijd
worden nauwkeurig vermeld. Ook hier
zijn meer dan 200 duidelijke foto's, kaar-
ten en diagrammen.
De boeken zijn duidelijk bedoeld voor
vogelaars, maar wie zich meer wil ver-
diepen in de vogelpopulatie in ons land,
kan zonder al te veel moeite heel wat
informatie tot zich nemen. Hoewel de
taal wetenschappelijk is, zijn er toch
voor hen heel wat aardige feiten uit te
halen. Dat de fazant uit Azië kwam wist
ik wel, maar dat bijvoorbeeld de Chi-
leense Flamingo in Friesland wordt
gesignaleerd en dat hij zelfs broedt in
Duitsland, op ongeveer 700 meter van
de grens (!), was me niet bekend.
Het is duidelijk dat ons nog heel wat
werk te wachten staat. Met een handje-
vol huis- tuin- en bosvogels kom je er
niet meer. Vogels als gieren (vale, mon-
niks, zwarte, of anders) en kwikstaart
(welke? De Engelse, de gele, de witte,
de Noordse?) hebben toch echt wel
meer recht op aandacht.
Twee prachtige informatieve boeken,
waar in ieder geval bij biologie goed
mee te werken is.

Amsterdam
De wilde stad Henk van Halm, Martin
Melchers, Geert Timmermans e.a.1 92
pag. gebonden, in kleur. KNNV Uitgever-
ij, Utrecht; GMB Uitgeverij, Haarlem.
tsBN 90s011 143 2 Í 79,90

Amsterdam, wat ben je mooi! Daar
werd ik me weer heel bewust van na het
bekijken van het jubileumboek van de
KNNV over 1 00 jaar natuur van Amster-
dam.
Als mijn kinderen zo'n
dertig jaar geleden
naar'oma Amster-
dam' gingen, was de
grootste pret daar het
beklimmen van de dijk
en het exploreren van
het gebied erachter.
Slootjes met riet
omzoomd waar kik-
kers, vogels en torre-
tjes woonden, werden
aan onderzoeken
onderworpen. Een
gouden tijd, ook voor
mij, om samen met
hen dat wilde gebied
tussen de Admiralen-

gracht en Nieuw West te ontdekken.
Amsterdam was in de ogen van mi.in kin-
deren jarenlang een fantastisch natuur-
gebied.
Toen werd de dijk geasfalteerd en het
wilde gebied werd een keurig net Rem-
brandtpark.( Bij de opening van de nieu-
we ringweg hadden we een laken over
het balkon gehangen met de tekst: rust
zacht, rust!)
Gelukkig bleek het park wel mee te val-
len, en er waren nog zoveel andere,
plekken met natuur: het Vondelpark, de
Sloterplas en natuurlijk het Amsterdam-
se bos.
Nu blijkt dat je zo ongeveer op elke
straathoek bijzondere ontdekkingen
kunt doen. Dankzij 'De wilde stad' gaat
er bijna letterlijk een nieuwe wereld
open.
ln de inleiding lezen we over de oprich-
ting van de KNNV dooi hoe kan het
haast anders, onder meer Heimans en
Thijsse, de bekende natuurvrienden.
Verder geven ruim 25 auteurs vanuit
verschillende vakgebieden een zeer
gevarieerd en kleurrijk beeld van de
hoofdstad. ln verschillende hoofdstuk-
ken komen onder meer de geschiedenis
van Amsterdam aan de orde. De indu-
strialisering en de invloed daarvan op
mensen, dieren en planten en de leefge-
bieden in en rond Amsterdam worden
geanalyseerd. Er zijn teveel onderwer-
pen om op te noemen, maar als je alleen
al weet dat het aantal soorten vogels,
dat in de hoofdstad gesignaleerd is tot
het jaar 2000, al meer dan 300 bedraagt;
dat er meer dan 30 soorten landslakken
zijn gevonden, om nog niet te spreken
van de vissen, de vlinders, de insecten, is
het wel duidelijk dat je je blijft verwon-
deren. Natuurlijk gaat het niet alleen
om dit soort tabellen, er staan talloze
prachtige foto's, duidelijke beschrijvin-
gen en kaartjes in elk hoofdstuk. Het
grote enthousiasme van de auteurs is

aanstekelijk: de verhalen over de losge-
laten halsbandparkieten in het Vondel-
park -er zijn er nu meer dan 400-, de rei-
ger die om drie uur naar Artis vliegt
"want dan worden de zeeleeuwen
gevoerd", de foto van een paar vliege-
zwammen onder een zilverlinde in het
Gali leïplantsoen, en zoveel andere
wetenswaardigheden, maken van dit
boek een spannende ontdekkingstocht
door de grote stad.

Voor leerlingen die biolo-
gie in hun pakket heb-
ben, is het goed om de
habitat van verschillende
planten en dieren te
leren kennen. Ze zouden
kunnen nagaan wat er in
hun eigen omgeving aan
voorbeelden van te vin-
den is. En bij ieder die de
hoofdstad een warm hart
toedraagt, mag dit schit-
terende boek eigenlijk
niet ontbreken op de
boekenplank.
Gerda Bruijn

ED IA

lU-verkenner in de lucht!

Studie en Beroepenoriëntatie via lnter-
net met vernieuwde leerlingenwebsite:
www.techniekorientatie.n l/N-verken-
ner/index.htm
* voor havo-vwo-leerlingen met N-pro-
fiel of N-stream,
* die willen leren nog handiger te zijn
met internet,
* die overwegen iets met techniek te
gaan doen,
* die hun studiekeuze via een internet-
module willen uitzoeken,
* en daarmee 5 tot 10 slu's kunnen ver-
dienen, bijvoorbeeld in de vrije ruimte.
De N-verkenner is een initatief van de
IMT (Enschede), Equivalent (Almelo) en
VeeX (Utrecht). Meer informatie: Mw. N.

Erten van Equivalent, Experts in Emanci-
patie, tel: 0546 - 85 20 25, e-mail:
n.erten@equivalent.nl .

Uan lllonnetie tot lbnnetie
Bij uitgeverij Schuyt & Co is verschenen
Van Nonnetje tot Tonnetje, de recente
en fossiele weekdieren (slakken en
schelpen) van Amsterdam. Overal in de
stad zitten -soms heel oude- schelpen in
de ondergrond verborgen. Dat is niet
vreemd omdat Amsterdam ooit is vero-
verd op het zeewater. Verder is er veel
zand in de stad opgespoten. Die enorme
zandbak bevat een schat aan prachtige
schelpsoorten. Het boek is het resultaat
van jaren speurwerk. De resultaten zijn
verwerkt in beschrijvingen, afbeeldin-
gen en verspreidingskaarten.
Paperback, 208 pp. Í 41,76, ISBN 90 6097
565 0.

De natuur als beeld
Bij de KNNV uitgeverij is verschenen De
natuur als beeld, in religie, filosofie en
kunstvan de hand van Matthijs Schou-
ten. Het geeft een objectief overzicht
van de wijze waarop natuur naar voren
komt in een aantal schriftloze culturen,
het boeddhisme, taoïsme en in de wes-
terse cultuur. De auteur laat (bijna 450)
theologen, filosofen, kunstenaars en
schrijvers zoveel mogelijk zelf als woord-
voerders optreden.
|SBN 90 5011 127 0,240 pp, Í 59,90.
KNNV-uitgeverij, Postbus 1 9320, 3501
DH Utrecht, tel.: 030 23335M.

Physics
Zoals bekend is er ook een vereniging of
een Íederatie van natuurkunde-competi-
ties, onder de leiding van onze eigen
Hans Jordens. Die vereniging geeft ook
een blad uit onder de brutale ilrel Phy-
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sics. ln 2002 zal men een congres hou-
den op Bali. lnteressant voor de gewone
leraar zijn natuurlijk de opgaven. Als u
geïnteresseerd bent zal Hans Jordens
(email h.jordens@cpedu.rug.nl) u vast
gíaag meer informatie geven.

Wetenschap en sim€n-
leving

We besteden altijd graag even aandacht
aan het Tijdschrift voor Wetenschap,
Technolog ie & Samenleving, waarin,
zoals de titel ook zegt, de maatschappe-
lijk kanten van de wetenschap aan de
orde komen. Nummer 3 van de 9e jaar-
gang gaat voornamelijk over ICT in het
onderwijs. Vaak heeft één en ander
meeí te maken met marktpositie van de
onderwijsinstelling dan met onderwijs-
vernreuwrng.
Uitgeverij van Gorcum, Postbus 43, 9400
AA Assen, tel.: 0592 379555.

ThemabrochuÍes
Scheikunde

De meeste scheikundedocenten zullen
de themabrochures van de Vrije Univer-
siteit wel kennen.
We hebben er ondertussen al velen
gemaakt over thema's als lasers, water,
stoffen op huid en haar, licht op chemie,
chemie op leven en dood, zuurstof en
chocolade. ledere brochure behandelt
een thema uit het dagelijks leven vanuit
een scheikundige invalshoek. Ze zi)n
afgestemd op 5 en 6 vwo en bruikbaar
als lesbrief, ter oriëntatie op een profiel-
werkstuk, als inspiratie voor een eigen
onderzoek of gewoon omdat ze leuk
zijn. Sinds kort kunnen wij hier een nieu-
we brochure over'Allergie' aan toevoe-
gen. Aanvragen van exemplaren: afde-
ling PR en Voorlichting: 020 - 444 7517
of vpr@few.vu.nl.

Roer eens in je monitor
KNCV helpt bij opdrachten en werkstuk-
ken scheikunde

Via de website van de KNCV
fu^ 

^ry,kEcrí,nD 
kunnen leerlingen en

docenten ideeën opdoen voor
opdrachten, projecten en werkstuk-
ken. De aangeboden onderwerpen
zijn niet alleen geschikt voor Schei-
kunde, maar ook voor ANW' De link
"Chemie voor HAVO/VWO" leidt naar
uiteenlopende suggesties die voor
de leerlingen zijn gerangschikt in
rubrieken, zoals voedsel, milieu en
gezondheid. De hoeveelheid inÍor-
matie over de vercchillende onder-
werpen is vercchillend. Deze varieeÉ
van beknopt (proiectidee), via wat
uitvoeriger (projectassistent) tot
zeer uitgebreid (projectpakket).

ln de Tweede Fase van het VWO en
HAVO moeten de leerlingen o.a. voor
scheikunde praktische opdrachten uit-
voeren en prof ielwerkstukken maken.
Het vinden van een geschikt onderwerp
daarvoor en het opstellen van een origi-

Blik op oneindig
Auteur: Ludolf Maat, Bonhoeffer College, Castricum

Voedingsmiddelen in blik lijken vrijwel oneindig houdbaar. Maar er zijn natuurlijk veel
andere methoden om voedsel goed te conserveren. Kies er een uit en maak er een gezond
werkstuk van.
Conserveren met zout, suiker, zuur, verhitten, bevriezen... Allemaal methoden die je hebt
geleerd bij scheikunde in de derde of vierde klas.
Maar ei zijn ook andere methoden: conserveermiddelen, doorstraling, en nog nieuwere
zoals Hoge Druk Conservering en met Pulserende Elektrische Velden.
Als je een werkstuk cover conserveren wilt maken, kun je alle kanten op. Je kunt een
bepaald voedingsmiddel nemen en onderzoeken welke conserveringsmethode het best
geschikt is. Praktisch werk is hier heel goed te doen. Dan moet je een voedingsmiddel
nemen waarvan het bederf goed te zien of te meten is. Bijvoorbeeld appelmoes. Je kunt dat
koken, zoeter maken, conserveermiUdelen zoals natriumbenzoaat toevoegen en kijken of
de schimmelplekken langer wegblijven.
Een andere mogelijkheid is om een conserveermiddel zoals het hierboven genoemde natri-
umbenzoaat eens nader te bekijken. Wat voor soort stoÍ is het (het komt ook in de natuur
voor) hoe schadelijk is het, en kun je proeven bedenken om de schadelijkheid te testen? Pak
de lijst met E-nummers eens en kijk wat voor conserveermiddelen er nog meer zijn, wat
voor stoffen zijn het, hoe ze werken.
Leg je liever de nadruk op literatuuronderzoek, dan kun je een conserveermethode nemen
als doorstraling. Er zijn mensen die dat heel eng vinden, en geen voedsel willen eten dat
doorstraald is. Anderen vinden dit een van de beste en minst schadelijke conserveermetho-
den. Zo'n tegenstelling is erg goed uit te werken voor ANW. Je moet dan natuurlijk eerst
weten wat doorstraling is, en hoe het komt dat er zoveel discussie over is. En als je alle Íei-
ten kent, heb je misschien zelf ook wel een mening.
Er wordt druk gewerkt aan nieuwe conserveermethoden. Hoge Druk Conservering en Pulse-
rende Elektrische Velden werden hierboven al genoemd. Wil je voorbereid zijn op de toe-
komst, dan zoek je uit hoe dat werkt.
Literatuur: C2W 10 / 20 mei 2000 (e scheikundedocent heeft dat vast wel, en je kunt het
ook vinden op www.c2w.nl). Kijk bij "Milde conserveertechnieken voor smaakvolle conser-
ven"
En de "bookmarks" in datzelfde nummer met veel internetverwijzingen naar conserveer-
middelen en methoden.

nele onderzoeksvraag blijkt voor leerlin-
gen heel lastig te zijn. Het internet blijkt
daarvoor een goed hulpmiddel: er is

inmiddels al een behoorlijk aantal web-
sites(l) waar leerlingen ideeèn kunnen
opdoen. De KNCV-scheikundeprojecten-
site is er daar één van.

Van lesbrief naar website
De Scheikundeprojecten zijn een voort-
zetting van de KNCV-lesbrieven. ln de
jaren 90 werden tien lesbrieven (in de
vorm van copieerbare masters) uitge-
bracht over uiteen lopende onderwerpen
van bitumen tot geneesmiddelen. ln die
contextrijke en herkenbare omgevingen
leerden leerlingen de schoolscheikunde
in de maatschappij herkennen. De les-
briefthema's konden als vervanging van
het boek dienen maar werden ook als
extra aanvullend materiaal gebruikt bij
bijvoorbeeld EXO's.
Nu de druk op het lesprogramma is toe-
genomen door pta's en studiewijzers en
bovendien de contacttijd is afgenomen,
is duidelijk dat er voor klassikale lesbrie-
ven geen grote markt meer is. Door de
invoering van de praktische opdrachten
en het profielwerkstuk is er echter nog
steeds, en in toenemende mate, behoef-
te aan geschikte informatiebronnen
voor leerlingen, individueel of in groep-
jes. De Redactieraad Lesbrieven besloot
daarom haar werk te verleggen: ideeën
over scheikunde voor allerlei soorten
opdrachten in de vorm van een website
"Scheikundeprojecten". Om deze site

onder de aandacht van de leerlingen te
brengen is aan alle scholen is een poster
toegestuurd met de titel 'Roer Eens ln Je
Monitot'. Op de poster is uiteraard de
URL vermeld.

lndeling website
Leerlingen kiezen bij binnenkomst een
rubriek zoals gezondheid, doping en
geneesmiddelen of huis, tuin en keuken-
spullen. Vervolgens klikken ze door naar
een onderwerp dat hen interessant lijkt.
Dat kan bijv. kauwgom zijn of isotone
dorstlessers. Hier wordt het onderwerp
verder uitgewerkt en krijgen leerlingen
ideeën aangereikt voor een onderzoek
of literatuurstudie. Ook vinden ze hier
aanvullende tips voor andere informa-
tiebronnen.
De site is ook ontsloten op de hoeveel-
heid informatie. Projectideeën geven
een korte introductie van en enkele vra-
gen over een onderwerp dat geschikt is

voor een praktische opdracht of profiel-
werkstuk. Een pro.l'ectassistent geeft een
uitgebreidere bespreking inclusieÍ een
aantal relevante verwijzingen bijvoor-
beeld naar boeken, websites, cd-roms,
etc. Het projectpakket biedt een thema
aan in samenhang met een aantal ver-
wante onderwerpen en voorziet ook in
een al uitvoerige hoeveelheid informa-
tie. Een voorbeeld van een projectpak-
ket is "Om vast te plakken". Dit pakket
levert veel informatie en ideeën over lij-
men, kleefstoffen en het maken van sli-
me. Het is goed mogelijk dat verschillen-
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de (groepjes van) leerlingen hetzelÍde
pakket gebruiken om verschillende
aspecten van het thema te bestuderen.
Het projectpakket "Plastics in het
milieu" is zelfs gemaakt met de gedach-
te dat meerdere leerlingen (een klas!)
deelprojecten uitvoeren die uiteindelijk
een gÍoot totaal onderzoek vormen.

De redactie en de gebruikers
Uiteraard komen veel van de project-
ideeën, -assistenten en -pakketten uit
de redactie, die bestaat uit Arne Mast,
Tom van Galen, Albert Pilot, Marc
Roosenboom, Willem van der Veer en
Hans Vogelzang. Deze redactie heeft
dankbaar gebruik gemaakt van de
inbreng van scheikundedocenten tijdens
werkgroepen op verschillende scheikun-
deconferenties (bijvoorbeeld Woudscho-
ten). Die werkgroepen hadden enerzijds
tot doel de website onder de aandacht
van docenten te brengen, maar ander-
zijds ook suggesties voor nieuwe projec-
ten te verzamelen. Daardoor staan er
diverse projecten "uit het veld" op de
KNCV-site. Een speciale vermelding ver-
dient Ludolf Maat, docent aan het Bon-
hoeffer College te Castricum. Hij schreef
een groot aantal projecten voor de site.
Leerlingen, maar ook docenten, kunnen
mailen naar de redactie. Zij kunnen vra-
gen stellen over de verschillende onder-
werpen. De redactie probeert zo'n vraag

Hoe kom ie bii de
KltlClí-schei kundeproiec-
tensite?

Kies URL www. kncv.nl
Klik op KNCV, naar de site
Klik op Chemie voor HAVOA/WO
(onderaan de pagina)

zo snel mogelijk te beantwoorden. Het
kan gebeuren (het blijft allemaal vrijwil-
ligerswerk) dat het vinden van een ant-
woord even duurt doordat overleg of
raadplegen van een wetenschapper
nodig is. '
Ook met ervaringen en suggesties voor
andere toepassingen of verbeteringen
van de site kan men via e-mail bij de
redactie terecht. En uiteraard is de
redactie blij met docenten of leerlingen
die projecten of suggesties daarvoor
insturen. lnzenders komen met vermel-
ding van naam en school op de website.
lnmiddels hebben we ook reacties binnen
van docenten en leerlingen die aan de
hand van de Scheikundeprojectensite een
werkíuk maakten. Daar zijn we blij mee.
We nodigen iedereen, docenten en leer-
lingen, uit ervaringen en suggesties aan
ons te laten weten. Werkstukken (digitaal
is het makkelijkst) ontvangen we graag.
De redactie is van plan in de toekomí op

een van de scheikundeactiviteiten (bij-

voorbeeld Woudschoten) een werkgroep
over voorbeelden van uitwerkingen erva-
ringen met de site te organiseren.

Wilt u meedoen?
Als het u aardig werk lijkt een bijdrage te
leveren aan de verdere ontwikkeling van
de Scheikundeprojectensite: u bent wel-
kom. De redactie heeft nog enkele vaca-

tures. Zeker nu er wat uitgebreider erva-
ringen met praktische opdrachten en pro-
fielwerkstukken zijn, hoopt de redactie
juist op inbreng rechtstreeks uit de klas.

Wilt u geen redactielid worden, maar
wel zo af en toe een idee leveren, dan
horen we dat ook graag. We hebben
een sjabloon ontwikkeld, waarmee op
eenvoudige wijze een projectidee kan
worden opgeschreven. Uw bijdrage
komt met bronvermelding op de site.
Hebt u vragen, wilt u meer informatie,
of wilt u meedoen, mail dan naar
(mroosenboom@kncv.nl) of bel met (070-

33 78 790) Marc Roosenboom, secretaris
van de Redactie Scheikundeprojecten.
Arne Mast en Hans Vogelzang,
KN CV- red a ctie Sch e i k u n d e p roj e cte n

Noot
(1) Een goede pagina om voor scheikunde de

zoektocht te beginnen is htto://chemie.oaoi-

na.nl/

Scheikunde in conterrt: Engelse

Miek Scheffers-Sap vlndt het belangrijk
dat er boeken over aansprekende con-
texten in de mediatheek op school
staan. Scheikunde in context moet vol-
gens haar veel meer aandacht krijgen; je
zou het ook de popularisatie van de
scheikunde kunnen noemen. Zij zou
graag veel meer materiaal zien zoals de
twee boeken van de KNCV/Chemisch 2-
Weekblad. Dergelijke boeken zijn te

Uitgever: Wiley-VCH
Auteur Titel ISBN/prijs

en DuiBe boeken uoor de

gebruiken als ideeënbron en/of achter-
grondinformatie bij praktische opdrach-
ten en profielwerkstukken.
Zij is op zoek gegaan naar boeken in het
Engels en Duits. Leerlingen zijn in staat
om die met eventueel wat hulp te
gebruiken. lnteressant daarbij is dat het
gebruik van dergelijke boeken ook mee
kan tellen voor de leesdossiers van de
talen. Toen Miek een aantal boeken

KoÉe beschrijving

mediatheek

gevonden en gekocht had die zij de
moeite waard vond voor de mediatheek,
dacht zij: "Waarom zou ik die informatie
voor mezelf houden?" Ze heeft een lijst
gemaakt met een korte karakterisering
van de boeken. Deze is meegegeven aan
de deelnemers van de studiedag op de
KUN op 24-4-2001. De redactie van de
NVOX vond deze lijst interessant genoeg
om in ons blad op te nemen.

Emsley J. Parfum, Portwein, PVC

Chemie im Alltag
3-s27-29423-6
€ 24,54
348 pag.

Scheikunde om je heen is het thema van dit boek: wetenswaardigheden, kritische
beschouwingen en amusante verhalen over allerlei chemicalién. Wat te denken over
het varken Doris dat verliefd werd op een krantenjongen en hem overal volgde. Na

onderzoek bleek dat de jongen androstenon in zijn zweet had, dat voor varkens een
sekslokstof is. Thema's: Paíum, Zoetstoffen, Alcohol, Cholesterol/vetten/ballaststof-
fen, Pijnstillers, PVC, Dioxine, Nitraat, Koolstofdioxide.

Emsley J. Sonne, Sex und
Schokolade
Chemie im Alltag ll

3-527-29774-X Een vervolg op het boek; Parfum, Portwein, .... Nu met als thema's: Ongewone
€24,54 moleculen in gewone voedingsstoffen, Metalen in ons lichaam, Moleculen die voor
288 pag. leven zorgen, leven beschermen en leven vernietigen, Wasmiddelen, Materiele

vooruitgang, Milieu, Moleculen die ons voortbewegen, Dodelijke moleculen.

Kaye B.H Mit der Wissenschaft auf
Verbrecherjagd

3-527-29472-4
€24,54
323 pag.

Misdaden kunnen niet meer opgelost worden zonder de wetenschappen . Dit boek
geeft inzicht hoe moderne onderzoekstechnieken het onderzoekswerk ondersteu-
nen. Thema's: wat is de forensische wetenschap, Vingerafdrukken, Voetafdrukken en
andere sporen, Haren-vezels-stof, Springstofsporen, Echte en kunstmatige
speur'honden', Analyse van alkohol/drugs, Gif, Vervalsingen en bedrog, Genetische
vingerafdrukken

Koolman J., Kaffee, Kàse, Karies
e.a. Biochemie im Alltag

3-527-29530-5
€24,54
384 pag.

Biochemie in het dagelijks leven met de bespreking van thema's als : Bier, Wijn en
champagne, Alcohol (stofwisseling en werking), Thee, Koffie, Cafeïne Tabak, Roken.

Hennep, Drugs, Vlees, Groente en fruit, Additieven, Melk, Kaas, Ruiken en proeven,
Mond- en Huidverzorgingsmiddelen, Wasmiddelen, Haar Natuurlijke vezels (zijde,

katoen, wol), Leer, lnsektenbestrijdingsmiddelen, Afvalwaterreiniging.
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Uitgeverii: Royal Society of Chemistry (bestellen via site is mogelijk: http://www.rsc.org)
Auteur Titel
Akhavan J. The Chemistry of

Explosives

ISBN/prijs KoÉe beschrijving
0 85404 563 5 Een boek waarin men makkelijk lezend kennis maakt met de basisprincipes van

explosies. Aan bod komt de ontsteking, de snelle verbranding, de modernste
theorieèn over explosieven, de thermochemie, thermodynamica en de kinetiek. De
thermochemie wordt gebracht met reactievergelijkingen en berekeningen. De
geschiedenis van explosieven trekt aan u voorbij, samen met de theorie en de
verschillende soorten explosieven. Voortstuwingsmiddelen (raketbrandstoffen) en
vuurwerk sluiten het boek af.

f 18,00
174 pag.

Becket S. The Science of Chocolate 0 85404 600 3

f 't8,95

176 pag.

Chocolade is beschikbaar in een varièteit van kleuren, vormen en samenstelling.
Maar hoeveel onder ons zullen, terwijl ze van hun favoriete chocola genieten,
nadenken over de wetenschap die ten grondslag ligt aan de productie. Dit boek
beschrijft het hele proces van boon tot winkel. Aan bod komt ook de geschiedenis
van chocolade en de ingrediènten.

Comyn J. Adhesion Science 0 85404 543 0
f 18,95
1 50 pag.

Lijmen kom je tegenwoordig overal tegen: van een simpel pakje tot jumbojets. Dit
boek geeft een uitgebreid overzicht van de wetenschap die ten grondslag ligt aan al
deze lijmsoorten. Het boek leidt de lezer door de belangrijkste polymeerchemie en
de chemie van de lijmen die nu gebruikt worden. De auteur gaat in op de voorberei-
ding van het te lijmen oppervlak, het gebruik van primers, de contacthoeken bij het
lijmen voor de verschillende componenten, invloed van lijmsoorten op het milieu en
een analyse van de invloed van water, zuurstof en UV-licht op de verschillende
lijmsoorten.

Coultate T. e.a.Food, the chemistry oÍ 0 85404 513 9
its components f 15,95

360 pag.

Het boek behandelt vrij detaillistisch de chemie van stoffen aanwezig in voeding:
koolhydraten, vetten, eiwitten, mineralen, water; kleurstoffen, vitamines,
smaakstoffen en conserveermiddelen.

Edwards W. The Science of Sugar
Confectionery

0 85404 593 7

f 't7,95

166 pag.

Suikergoed oefent op veel mensen een aantrekkingskracht uit. Het maken van sui-
kergoed is traditioneel altijd handmatig door confiseurs (suikerbakkers) gedaan en
niet een uit de wetenschap ontstane industrie. ln feite is het wetenschappelijke
begrip voor het productieproces achteraf verkregen. De suikergoedindustrie heeft
technologische overeenkomsten met de farmaceutische industrie als je kijkt naar
suikerhoudende tabletten en de suikerlaagjes om medicijnen. Het boek geeft eerst
inleiding met een aantal basisdefinities en gegevens over de ingrediënten om
vervolgens in te gaan op de verschillende soorten suikergoed: suikerglas, Íondant,
(zachte) toffees, kauwgum en snoepjes op gombasis of geleibasis.

Fisher C. e.a. Food Flavours: Biology
and Chemistry

0 85404 538 4
f 19,00
166 pag.

Hoe weet de neus wat hij ruikt, hoe proeven we voedsel? Wat geeft voedsel zijn
specifieke geur (en smaak)? Hoe verandert de geur (en smaak) onder invloed van de
bereiding van voedsel?. Dit boek geeft een antwoord op deze vragen., waarbij de
samenstelling van geurstoffen aan bod komt en de bijdrage die deze geurstoffen
aan onze zintuiglijke waarnemingen.

Franks F. Water: a matrix of life; 0 85404 583 X
2nd edition f 18,95

226 pag.

Door de eeuwen heen was water de inspiratiebron voor dichters, schilders, compo-
nisten en filosofen. Tegenwoordig is water een gebruiksartikel waarbij weinig
aandacht is voor zijn rol in chemische reacties. Het boek geeft de huidige weten-
schappelijke kennis over water weer.

Hornsey I Brewing 0 85404 568 6 Men neemt aan dat bier al duizenden jaren geproduceerd wordt, de oude
f.16,95 Egyptenaren kenden al een fermentatieproces. De bierproductie heeft in de loop der
232 pag. tijd een hele ontwikkeling ondergaan. Dit boek combineert een blik in de historie

met de meest recente ontwikkelingen van het brouwproces.

Nicholson J. The Chemistry of
Polymers; 2nd edition

0 85404 558 9 Het boek gaat in op de basisprincipes van de polymeerchemie en de praktische
f.'16,95 toepassingen: polymeersynthese, structuur en materiaaleigenschappen, reactie-
190 pag. kinetiek en mechanismen, polymeerdegradatie, milieuvervuiling, technologische

ontwikkelingen en optisch actieve polymeren.

Pybus D. e.a. The Chemistry oÍ
Fragrances

0 85404 528 7

f 16,95
278 pag.

Het maken van parfums is een mix van kunst, wetenschap en technologie met
scheikunde als centrale wetenschap. Dit boek heeft als doel de lezer te onderwijzen,
te onderhouden en in te lichten over de meest recente chemie, technieken en
gereedschappen die worden gebruikt voor de creativiteit van geurigheid. Het boek
start met de geschiedenis van parfums (50.000 jaar) en bediscussieert de structuur
van de huidige parfumindustrie. Aan bod komt verder een opzet voor het maken
van een nieuw parfum en de reactie daarop van de chemicus en de creatieve parfumeur.

Consumentenonderzoek, toxicologie, en de elektronische neus en de toepassingen
van geuren zijn ook onderwerpen die worden aangesneden. Scheikundig interessant
is het hooÍdstuk: ingrediënten voor de moderne parfumindustrie.

Russell M. The Chemistry of
Fireworks

0 85404 598 8
f 18,9s
1 18 pag.

Dit boek kijkt achter de schermen om de chemie en fysica te onderzoeken van pyro-
techniek. Thema's die aan bod komen: geschiedenis en wetenswaardigheden van
buskruit, principes van populair vuurwerk: raketten, granaten, fonteinen, steÍretjes,
rotjes, kaarsen en wielen. Speciale efÍecten waaronder ook geluidseffecten,
gekleurde rook en elktrische ontsteking. De veiligheid en wetgeving rond vuurwerk.
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Auteur
Roberts J.

Titel
The Chemistry of Paper

ISBN/prijs
0 85404 518 X
f 16,50
182 pag.

KoÉe beschrijving
Ofschoon men bij de papierindustrie vaak vooral aan mechanische processen denkt,
blijkt er veel chemie om de hoek komen kijken. Dit boek geeft een overzicht van het
maken van papier vanuit chemisch oogpunt. Zowel de chemie van papier als materi-
aalsoort als de productie van papier. Bij dit laatste heb je te maken met koolhydraat-
chemie, anorganische kleurstoffen, organische harsen, colloïdchemie, oppervlakte-
chemie, milieuchemie en analytische chemie.

Scott G. Polymers and the
Environment

0 85404 578 3
f. 16,95
132 pag.

De ontwikkeling van synthetische polymeren wordt overschaduwd door de milieu-
problemen die ze opleveren. Dit boek geeft een overzicht van de Eigenschappen en

' industriële toepassingen van polymeren en gaat in op de milieuaspecten in relatie
tot de meer traditionele materialen, de duurzaamheid van polymeren, afvalmanage-
ment, recycling en afbreekbare polymeren

Uitgeverij: Aulis Verlag Deubner & Co KG Keulen

Czieslik W. Moderne 3-7614-0620-7
Analysenmethoden DM 28,-
Teil 2: Spektroskopische 157 pag.
Methoden

Structuuronderzoek, voedingsonderzoek, water- en luchtonderzoek, kwa liteitscon-
troles en medische diagnoses zijn zonder spectroscopisch onderzoek bijna niet meer
mogelijk. Dit boek biedt inzicht in de onderzoeksmethoden van de moderne chemie.
Uitleg over theoretische achtergronden en analytische toepassingen van spectra in
het zichtbare en UV-gebied. Aan bod komen: lR, NMR , ESR, röntgen en massa-

spectrometrie

Dannenfeldt Die Wollfaser. Chemische,
G. physikalische und

bekleidungsphysioligische
Eigenschaften

3-7614-1289-4
DM 24,-
100 pag.

De auteur beschrijft de belangrijkste inzichten in de fysiologie van kleding (warmte-
regulatie van de mens). Hij kleedt het geheel aan met een serie zorgvuldig uitge-
zochte experimenten, Centraal staat verder de wolvezel. Aan bod komen: eenvoudige
analytische chemische proeven met wol(keratine), de opbouw van wolvezels, het
chemisch gedrag ten opzichte van zuren en basen/ water (strijken)/reductoren, de
brandbaarheid, het wassen en kleuren van wol. Verder de meer fysische kant:
isolerend vermogen, waterdoorlaatbaarheid, wol als regenkleding, wol als deken-
materiaal, vlekken en wol.

Grob P. Einfache Schulversuche
zur Lebensmittelchemie

3-7614-'t475-7
DM 24,.
19'l pag.

Dit boek bevat 100 eenvoudige basisproeven voor de levensmiddelenchemie. Vetten:
o.a aantonen, oplosbaarheid, vetwinning, aantonen van cholesterol, vlampunt (blus-

sen van vetbranden) en margarine maken. Koolhydraten: o.a. maken van kunst-
honing, honingonderzoek, maken van lijm. Onderzoekjes aan eiwitten, vitamines,
mineralen, enzymen, additieven, water in voedingstoffen, genotmiddelen en s

chadelijke stoffen.

Hànsel J. Chemie der
photographischen
Prozesse

3-7614-0708-4 Het is de auteur gelukt de chemische achtergronden van fotografische processen
helder en eenvoudig uit te leggen, zonder de scheikunde geweld aan te doen. Na de
theoretische achtergrond, volgt de beschrijving van zo'n veertig proeven waarvan
een groot deel ook voor leerlingen geschikt is.

Hàusler K. Highlights aus der
Chemie

3-7614-'1769-1 De titel spreekt voor zich: hoogtepunten uit de chemie. Met leuke anekdotes
DM 28,- documenteert de auteur de ontwikkeling van de chemie.
120 pag.

Jenette A. Farbe, Farbstoffe, Fàrben 3-7614-0630-4 Talrijke voorbeelden voor het maken van kleurstoffen en het verven van stoffen. De

DM 17,80 (goed en nauwkeurig beschreven) experimenten zijn goed op school te doen. Ook
76 pag. de theoretische achtergrond van de kleurstofchemie wordt op een begrijpelijke

manier aangeboden.

Reiss J Alltagschemie im
Unterricht

3-7614-1414-5 Een greep uit de experimenten: maken van gips, maken van glas, verzinken van ijzer;
DM 24,- bereiding van ruw ijzer en soldeertin, hardheid van water (aantonen en tegengaan),
136 pag. maken van zeep, paier; schocolade, lucifers et cetera. Chemische experimenten die te

maken hebben met zaken uit het dagelijks leven.

Schwedt G. Farbstoffen analytisch
auf den Spur

3-7614-1895-7 Kleurstofonderzoek gebeurt vaak met chromatografie. Dit boek begint bij het
DM 26,- onderzoek van kleurenviltstiften en eindigt met het onderzoek van kleurstoffen in
126 pag. levensmiddelen en plantenmateriaal.

Schwedt G. Goethes chemische
Experimente

3-7614-2170-2
DM 28,.
'112 pag.

'Die Chymie ist noch immer meine heimliche Geliebte...'schrijft indertijd Goethe aan
zijn alchimistische leermeesteres von Klettenberg. Onbekend zijn de chemische
experimenten die Goethe zijn vriendenkring liet zien. Dit boek geeft een beschrijving
van Goethes experimenten zoals de eerste Íotochemische proeven en proeven met
kleurstoffen. Op basis van citaten van Goethe ontwikkelt de auteur experimenten
die men met de mogelijkheden nu makkelijk en met succes kan uitvoeren.

WinklerH.G. Reaktionskinetik 3-7614-0438-7 Wilt u leerlingen toch nog eens wat verder onderzoek laten doen aan reacties van
DM 26,- de eerste en tweede orde en hen ook wat wiskundige modellen laten gebruiken dan
180 pag. biedt dit boek aanknopingspunten en experimenten. Wellicht mogelijkheden voor

een profielwerkstuk van scheikunde en wiskunde.

Een boekhandel die probleemloos (op bestelling) boeken uit het buitenland levert is: Boekhandel A. Houtschild, Papestraat 13,

25 1 3 AV's Gravenhage, 07 0-3467 949.
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EDEDELINGEN

Woudschoten Chemie Conferentie .

Het thema van de elfde Woudschoten Chemie Conferentie
is: Genieten van Chemie. De conferentie, bedoeld voor
alle scheikundedocenten en hun TOAs, vindt plaats op 2 en
3 november 2001, in het prachtig gelegen conferentieoord
Woudschoten bij Zeist. Het programma start vrijdagmorgen
om 11.00u (ontvangst) en eindigt met een lunch om 13.00u
op zaterdag. De conferentie geldt als nascholingscursus.

De lezingen:
De openingslezing (vrijdagmiddag)
Prof. Dr. K. van Dam (UvA): Uit het leven gegrepen
Scheikunde in het voortgezet onderwijs zou enorm aan
levendigheid en aantrekkingskracht kunnen winnen door
meer gebruik te maken van voorbeelden uit de biochemie.
De succesvolle toepassing van fundamentele chemische
kennis bij het begrijpen van biologische systemen én de
mogelijkheid te leren van de chemie in de natuur zijn voor-
beelden van uitdagingen die de natuurwetenschappen bie-
den.

De parallellezingen (vriidagmiddag, vrijdagavond en
zaterdagochtend)
Dr. l. de Roo (Citogroep): Het PISA project
Het 'Programme for lnternational Student Assessment' is

een internationaal onderzoek dat onder andere betrekking
heeft op 'science'. ln dit onderzoek worden vaardigheden-
en kennisniveaus van '15-jarige leerlingen in de hele wereld
met elkaar vergeleken. De naam zou anders doen vermoe-
den, maar het P|SA-project staat recht overeind!

Dr. M. van Oort (Novozymes): Enzymen, wat zijn dat
eigenlijk?
De wereld van enzymen is een hele diverse wereld. ln deze
voordracht komen naast een algemene inleiding over enzy-
men en produktie van industriële enzymen de specifieke
toepassingen van enzymen in de broodbereiding en in was-
middelen ter sprake. Verder zullen de toepassingen van
enzymen bij vruchtensappen, textiel en veevoeders worden
toegel icht.

ProÍ, Dr. A. Heck (UU): Biomoleculaire massaspectro-
metrie: meer gewicht in de schaal
ln de afgelopen jaren zijn er enorme ontwikkelingen
geweest in de massaspectrometrie, die het nu mogelijke
maken minieme hoeveelheden biomoleculen (bv. eiwitten)
te analyseren. Een nieuw onderzoeksgebied; proteomics, is

hier uit voortgekomen. ln deze lezing zal nader worden
ingegaan op de rol van, en de ontwikkelingen in, de mas-
saspectrometrie, waarbij duidelijk een link zal worden
gelegd met ontwikkelingen die voorkomen uit het ontraÍ-
elen van het menselijke genoom.

De slotlezing
De slotlezing is dit jaar een verrassing. We kunnen al wel
onthullen dat de term 'lezing' eigenlijk niet van toepassing
is op dit'gebeuren'.

De markt en postersessie (vriidag)
De markt bestaat ook dit jaar uit een commercieel en een
niet-commercieel gedeelte. Het niet-commercieel gedeelte
is bestemd voor eenieder die bereid is eigen ervaringen en
ideeën met collega's te delen. Wilt u uw ervaringen kwijt
op de markt neemt u dan contact op met Frits Pater
(scheik.conf .woudschoten@phys.uu.nl ; 030-253401 8). Dat
geldt ook voor de deelname aan de postersessie!

Organisatie

De organisatie van de conferentie is in handen van de Sectie Chemie-
didactiek van de Universiteit Utrecht (Riet Leewis, Frits Pater, Machiel
Stolk, Albert Pilot) in samenwerking met, onder andere, Martin Goed-
hart (Universiteit van Amsterdam) en Frans Carelsen (Universiteit Twen-
te)
De conferentie heeft het karakter van een nascholingscursus en de
daarvoor geldende verlof regeling is van toepassing. U kunt op uw

B.

c.

De werkgroepen (vrijdagmiddag, vriidagavond en zaterdagmorgen)

A. Elwin Savelsbergh en Gjalt Prins: Computerondersteundend
modelleren in het natuurwetenschappel ijk vooÉgezet onder-
wiis

Gjalt Prins: Netwerken van scheikundedocenten

Joke van Aalsvoort Frank AaÉs, Karin Vlaar: Nieuwe Schei-
kunde

D. Thom Somers: Scheikundedocenten-in-opleiding: wat kunnen
we aan elkaar hebben?

E. Jan Apotheker AlbeÉ Pilot: Communicatie en Educatie

F. Pieter Schadron: De Grafische rekenmachine

G. Louis Smits: Crocodile Chemistry

H. Henk van Lubeck, Frans Carelsen: Een nieuwe jasje biochemie!

l. Han Vermaat: Ontwikkeling deeltjesmodel vanuit een context

t, Henny Kramers-Pals, Michiel Vogelezang: Risico-inventarisatie
en -evaluatie door leerlingen

K, Fer Coenders, Machie! Stolk: De docent in de Nieuwe Schei-
kunde

L. Aonne Kerkstra, Kittyr Jansen: Superslurperc uitproberen in
4 \rWO of in 4 HAVO

M. Jan van EnckevoÉ: Onderwerptoetsen met diagnose mogelijk-
heden voor leerling en docent

N. Lada Schoen en Arne Mast: Specconsult de Tweede Fase is er
klaar voor

O. Jan Apotheker: Samenwerkend leren in de llareede Fase

P. Fer Coenders, Patrick van Haren: Techniek I 5+, de ontwerpmo-
dule verf als profielwerkstuk

Q. B. de Jong en D. Oudijn: Techniek 15+, het proiect pijnstillers

R, Cees van BaÉ: Werken met een viÉueel practicum

S. Hans van Dijk, Lisette van Rens: ïweede Fase leerlingen en
ondenoek: wat presteren ze eigenlijk?

T. Geeske van Hoeve-Brouwer Rutger van de Sande: Het Perio-
diek Systeem genoten

U. Maria Cornelisse, Henk van Lubeck: Goedkope alternatieven
voor molecuulbouwdozen met onverwachte mogeliikheden

V. Natasja Brouwer, Wolter Kapel Jan van Maarceveen: Scheikun-
de leren in een digitale leeromgeving

W. Janine van Driel-Krol, Elma Schenkelaars: Leerling voor de klas
- een praktijkopdracht voor de tweede fase

X, Hans MoÉlis: Meepraten over de aanpassingen van het examen-
programma.

Y, Janine van der Spoel: Living on Chemistry
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Woudschotenconferentie 2OOí
lllatuurkunde-Didactiek

De 36r" Woudschotenconferentie Natuurkunde-Didactiek wordt gehouden in het Golden
Tulip Conference Hotel Leeuwenhorst te Noordwijkerhout op vrijdag 14 en zaterdag 15

december 2001. Organisator is de (Stichting) Werkgroep Natuurkunde-Didactiek.

Programma

Het thema van deze Woudschotenconfe-
rentie is Natuurkunde & technologie.
Het gaat daarbij over actuele technolo-
gische ontwikkelingen op het gebied
van onder andere micro-elektronica,
forensisch onderzoek, fotonica, beeld-
en geluidsregistratie (DVD) en ruimte-
vaart, maar ook over natuurkunde en
techniek in het dagelijks leven, over de
overeenkomsten en verschillen tussen
onderzoeken en ontwerpen, over de rol
van fysici in technologische ontwikke-
lings- en onderzoeksinstituten - en
natuurlijk over de didactiek van onder-
wijs op het gebied van technologie
(zoals 'just in time teaching') en tech-
nisch ontwerpen, over de voordelen en
voetangels van techniek in het natuur-
kunde-onderwijs en over de'buiten-
schoolse' activiteíten op dit gebied.
De conferentie richt zich op alle leraren
natuurkunde in het voortgezet onderwijs,
op TOAs, op leraren in opleiding en op
lerarenopleiders. Het programma bestaat
uit enkele plenaire lezingen, een tiental
keuzelezingen, zo'n veertig werkgroepen
en de markt. Als sprekers hebben onder
andere toegezegd: dr.ir. Barend Thijsse
(Technische Universiteit Delft), prof.dr.
Joost Frencken (Universiteit Leiden), dr.
Robert Mudde (l-echnische Universiteit
Delft), dr. Petra Vugts (Forensisch lnsti-
tuut), dr. Evert Polak (ASML - microelek-
tronica-industrie), ir. Mar van der Hoek
(Coenecoop - glasvezels), dr. Wouter Leib-
brand (Philips Natlab - DVD), prof.dr.ir. J.

B leeker (Stichting Ruimte-Onderzoek
Nederland), drs. lneke Frederik Oechni-
sche Universiteit Delft), dr. Herman Telle
(project Technota lent), prof .dr. Martinus
Veltman (Universiteit van Amsterdam),
Marc Govaerts en dr. Staf Borghs (IMEC -
microelektronica-onderzoek).

Werkgroepen en markt
Voor de werkgroepen worden nog
werkgroepleiders gevraagd. Heeft u een
idee voor een werkgroep die past bij het

school aanspraak maken op de nascho-
lingsgelden. De prijs van 1 etmaal
geheel verzorgd, met overnachting op
een tweepersoonskameL is

Í 31s,-
U kunt zich schrifteliik aanmelden bij:
Mevrouw R. Leewis, Sectie Chemiedidac-
tiek, Universiteit Utrecht, Princetonplein
5, 3584 CC Utrecht
U kunt zich ook per fax aanmelden:
030-2537494. U krijgt dan een inschrijf-
formul ier toegestuurd.
Op de website van de conferentie vindt
u uitgebreidere informatie en een
downloadbaar inschrijfformulier:
htto://www.chem. uu. n l/chemd id/woud-

schoten/defa u lt.shtm I

U wordt verzocht het inschrijfgeld zo
spoedig mogelijk over te maken op post-
giro 2628226 t.n.v. vakgroep chemie-
didactiek, Universiteit Utrecht, onder
vermelding van Woudschoten 2001. Ont-
vangst van het inschrijfgeld betekent
plaatsing, maar vol = vol!
Wanneer u uw inschrijfgeld door uw
school oÍ een andere instantie laat over-
maken verzoeken wij u nadrukkelijk uw
naam en adres op de overschrijving te
laten vermelden.

Tijdige aanmelding is gewenst om
te I e u rste I I i n g te voorko me n.

Leden van de Werkgroep Natuurkunde-
Didactiek die met pensioen zijn of in de
VUT zitten, kunnen gebruik maken van
een korting van f 125,- op het stan-
daardtarief.
Dankzij een financiële bijdrage van de
Stichting Physica is een beperkt aantal
plaatsen gereserveerd voor studenten
van lerarenopleidingen tegen een gere-
duceerd tarief van / 60,- per persoon
voor de gehele conferentie (inclusieÍ
overnachting op een tweepersoonska-
mer). Aanvragen hiervoor dienen via de
lerarenopleidingen vóór 15 oktober
2001 te worden ingediend bij het
bestuur van de Werkgroep Natuurkun-
de-Didactiek.

Geef op het overschrijvingsbiljet met
een code aan waarvoor u reserveert:
* STANDAARD, 1P-KAMER, ZONDER,

VR of ZA
* EG als u vegetarisch wilt eten
* CERT als u een nascholingscertificaat
wenst

" BUS als u (gratis) groepsvervoer per
bus op prijs stelt van en naar station Lei-

den CS aan het begin en eind van de
conferentie
* VUT als u recht heeft op korting

Als u per girotel betaalt, wilt u dan uw
adres toevoegen? Als uw school recht-
streeks aan ons betaalt is van het groot
belang dat uw naam en adres wordt ver-
meld. Als de naam- en/of adresgegevens
ontbreken, kunnen wij u geen voorin-
formatie over de conÍerentie toezenden.

Voorinformatie
Het programma van de conferentie met
daarin een overzicht van de keuzelezin-
gen en werkgroepen wordt u, mits u
zich vóór 5 november 2001 heeft aange-
meld en uw adres bij ons bekend is, tij-
dig toegezonden. U krijgt dan de gele-
genheid om in te schrijven op de werk-
groepen van uw keuze.

Nadere informatie: Wilma van Eijsden
Adres: Postbus 80.000, 3508 TA Utrecht
Telefoon: 030 253 '1179

Fax: 030 251 7629
E-mail: w.vaneijsden@phys.uu.nl

Actuele informatie over de Woudschoten-
conferentie 2001 Natuurkunde-Didactiek
is te vinden op internet:
http://www.cdbeta. uu.n l/def au lt.shtm I

en klik op 'physics'.

conferentiethema of bij een actuele ont-
wikkeling in het natuurkunde-onder-
wijs, neemt u dan via Wilma van Eijsden
contact op met Harrie Eijkelhof.
De markt is onder andere bedoeld als
ontmoetingsplaats voor docenten, waar
zij hun ideeën over de dagelijkse
lespraktijk en hun zelf ontwikkelde
materialen kunnen uitwisselen. Heeft u
iets - een lesopzet, activerende werk-
vorm, demonstratie-experiment, leerl in-
genpracticum, praktische opdracht, aan-
pak voor de vaardigheidsontwikkeling
van leerlingen, procedure voor de bege-
leiding van het profielwerkstuk enzo-
voort - wat voor andere natuurkunde-
docenten interessant of bruikbaar kan
zijn: neem via Wilma van Eijsden contact
op met Koos Kortland voor een gratis
plaats op de markt. Wie daarbij com-
merciële (bij)bedoelingen heeft, valt in
een tariefklasse.

lnschriiving
De WoudschotenconÍerentie wordt
gehouden onder auspiciën van het
IVLOS van de Universiteit Utrecht. Dit is

een erkende nascholingsinstelling. U

kunt daarom een beroep doen op het
nascholingsbudget van uw school.
Opgave voor deze 36ste Woudschoten-
conferentie is mogelijk door het over-
maken - vóór 5 november 200'l - van de
volgende bedragen op Postbankreke-
ning 55 47 57 ten name van (voluit) pen-
ningmeester Werkgroep Natuurkunde-
Didactiek te Utrecht. ln verband met de
beperkte capaciteit van het congrescen-
trum is het verstandig u tijdig aan te
melden.

Prijs per persoon:
* standaardtarief

(tweepersoonskamer) f 340,-
* toeslag eenpersoonskamer f 85,-
* twee dagen zonder
overnachting Í 22O,-

* één dag zonder overnachting Í '110,-
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Wedstriid uoor
lll M E-school projecten

Caretakers of the Environment Neder-
land (CEN) is een onderdeel van Careta-
kers oÍ the Environment lnternational
(CEl). CEI stelt zich ten doel een netwerk
te vormen van leraren en scholieren op
middelbare scholen die actief betrokken
zijn bij de zorg voor het milieu en die
bereid zijn daar via het onderwijs iets
aan te doen en actie te ondernemen. ln
dit kader brengt CEI leerlingen en
docenten in een jaarlijkse internationale
conferentie bijeen. De CE|-conferentie
2002 vindt plaats in Turijn in ltalië.
Ter voorbereiding van de conferentie in
2002 in Turijn organiseert CEN een wed-
strijddag waarop scholen een eigen
NME-project kunnen presenteren. De
winnaar van de wedstrijd krijgt als prijs
de deelname aan de CE|-conferentie
2002 aangeboden.
Over de conferentie in Turijn het volgen-
de.
De organisatoren hebben als thema
gekozen: Sustainable mobility, design
and l.C.T.

Van de deelnemers worden projecten
rond dit hoofdthema of een van de vol-
gende subthema's verwacht:
. Why mobility? What mobility?
. Car-free cities (Global warming, Zero-

emission cars, Re-cycling cars)
o Transport and design
. Car factories and the Environment

(Scrapping)
o lnternational conventions /national

laws about mobility (Road safety)
. On the road (roads and landscape)
. Roads and biodiversity
. Mobility and cyberspace
. ICT in developing countries
. Transport, art and history

Meer inÍormatie over:
. de conferentie in ltalië vindt u op de

website "caretakers4all.org" of via
contact met Luisa Viglietta, email:
lviglietta @ iol.it,

. de wedstrijddag in Nederland treft u
in september 2001 in NVOX aan. U

kunt ook contact opnemen met het
CEN-secretariaat p.a. 't Horntje 10,

1862 BB in Bergen (NH)

Chemie-Olympiade in 2OO2
naaÍ lllederland

Volgend jaar zal Nederland gastland zijn
van de 34e lnternationale Chemie-Olym-
piade, die van 5 juli tot 14 juli 2002
gehouden wordt in Groningen. Aan het
evenement zullen ongeveer 240 leerlin-
gen uit 60 landen meedoen. De nationa-
le eíndronde voor dit jaar (2001) heeft
van 7 Vm 14 juni plaatsgehad bij de
AVEBE in Foxhol. De uitslag vindt u
elders in dit nummer. De beste vier gin-
gen in juli van dit jaar naar lndia.
lnformatie: Nationale Chemie Olympia-
de 2001: tel.: 0598 663693 (J.C.P.Hop-

man).
lnternationale Chemie Olympiade 2002:
tel.: 050 3534365 (J.H.Apotheker).

Loket uoor alle uragen
oueÍ lCT.onderulijs in het
MBO

De landelijke organen beroepsonderwijs
ECABO en VEV gaan samenwerken om
alle informatie over de |CT-opleidingen
in het MBO te ontsluiten via een geza-
menlijk 'Loket MBO-lCT'. Via verschillen-
de media, waaronder het World Wide
We6 en een inÍormatienummer, is deze
dienst beschikbaar voor het bedrijfsle-
ven en beroepsonderwijs.
Loket MBO-ICT is het logische vervolg op
de eerdere samenwerking van de beide
organisaties. ECABO en VEV zijn landelij-
ke organen die verantwoordelijkheid
dragen voor de ontwikkeling van oplei-
dingseisen voor |CT-onderwijs in het
MBO.
Accurate informatie hierover is onont-
beerlijk. Het ICT-onderwijs is nog steeds
volop in beweging. Om te zorgen dat de
informatievoorzien ing even transparant
is als de huidige en toekomstige oplei-
dingseisen, besloten de beide organen
tot de ontwikkeling van Loket MBO-ICT.
Op korte termijn wordt hiervoor een
communicatieplan opgesteld. Met
ingang van het nieuwe schooljaar moet
de website in de lucht zijn. Tot die tijd is

alle informatie over |CT-onderwijs op het
adres van de website, www.loket.mbo-
ict.nl. een voorlopige site te raadplegen.
Het inÍormatienummer (033 450 45 58)
is nu al beschikbaar. Scholen en bedrij-
ven kunnen daar steeds betrouwbare,
actuele informatie krijgen: niet alleen
over opleidingseisen, maar ook over de
regelingen rond de beroepspraktijkvor-
ming (stages), toetsing en dergelijke.
Tenslotte hebben VEV en ECABO beslo-
ten hun samenwerking verder te intensi-
veren. Vanaf heden zullen zij al hun pro-
jecten voor |CT-onderwijs in het MBO
gezamenlijk opzetten. Voor de coordi-
natie is de interim-manager Max Mul-
ders van MCM Advies aangetrokken.

Lees Het Landschap
ln het Limburgs Museum in Venlo gaat
op donderdag 20 september a.s. een bij-
zondere tentoonstelling van start: Lees
het Landschap. Centraal staan vier Lim-
burgse landschappen: het Geuldal bij
Valkenburg, het Maasdal in de nabijheid
van Venlo, de Peel rond Nederweert en
de omgeving van Roermond. Aan de
hand van een aantal computeranimaties
wordt verbeeld en uitgelegd hoe die
vier landschappen zich ontwikkelden
vanaf pakweg 1850 tot nu. Vervolgens
krijgt de bezoeker een toekomstbeeld
voorgeschoteld. Hoe ontwikkelen deze
vier landschappen zich tot 2030 als we
de zaak op zijn beloop laten?
Er moeten keuzes worden gemaakt. Je

kiest bijvoorbeeld met het hart voor het
milieu. Voor grenzen aan de economi-
sche groei. Dat gaat ten koste van
woningbouw, industrie en verkeer.
Meteen laat de computer zien wat dat
voor consequenties voor het landschap
heeft en of het 0berhaupt wel mogelijk
is. Zo worden de ingewikkelde en

ondoorzichtige processen van ruimtelij-
ke ontwikkeling begrijpelijk en transpa-
rant gemaakt.
Voor leerlingen van het voortgezet
onderwijs is er een lespakket dat voor-
ziet in een voorbereiding op school, het
actief bezig zijn in groepjes in de ten-
toonstelling zelf en een verwerking van
een project.
Limburgs Museum, Keulsepoort 5, 5911
BX VENLO, tel. ; (077) 352 21 12, e-mail

website

Rathenau Instituut
Het Rathenau lnstituut is een onafhan-
kelijke organisatiedie tot taak heeft
maatschappelijke en politieke oordeels-
vorming te ondersteunen rond vraag-
stukken die te maken hebben met
wetenschappelijke en technologische
ontwikkelingen. Zo staat het er. Er wor-
den discussies georganiseerd en publica-
ties uitgegeven. Wie van dit soort debat-
ten houdt kan bij hen terecht. We noe-
men een publicatie voor leerlingen van
de bovenbouw vwo/havo (waarom
slechts die altijd weer?): Geneeskunde of
science fiction?: de toekomst van
orgaantransplantatie. Verder zijn er uit-
gaven over waterbeheer, de ontsluiting
van overheidsi nformatie, geletterdheid
in de informatiesamenleving, het orga-
nentekort en de mogelijkheden van een
gezondheidseffectrapportage. Voor elck
wat wils.
Kijk op www.rathenau.nl/n l/publicaties.
Het Rathenau-instituut maakt zich ook
druk over de kwaliteit van ons voedsel.
Er is een digitale publicatie Van zaadje
tot karbonaadje (hoe vind je zo'n titel
uit! Red.), betrokkenen over de volksge-
zondheidsrisico's van de veehouderij. U

kunt dat rapport downloaden uit
www. rathena u. n l.

Fossiele drollen in
lUaturalis

Vanaf 7 oktober is in Leiden in Naturalis
de wetenschapsdag in het kader van de
Wetenschap en TechniekWeek gewijd
aan het thema Voeding en natuur.
Wetenschappers die dierlijke Íossielen
onderzoeken (paleontologen), proberen
te achterhalen hoe dieren vroeger leef-
den en wat ze gegeten hebben. Dit laat-
ste kunnen ze o.m. aan de uitwerpselen
te weten komen. Ook kunnen ze aan
het gebit zien wat het dier at. Wat eten
rupsen? Hebben die een bepaalde voor-
keur? Wat zijn de effecten?
De toegang tot de wetenschapsdag is

gratis.
Naturalis, Leiden, www.natural is.nl.

Europees PlatÍorm
Misschien wilt u ook wel eens op uitwis-
seling naar Amerika. Dat kan via het
Europees Platform: Building Bridges
across the Atlantic. De uitwisselingen
vinden plaats in de meivakantie of rond
de herÍstvakantie. Het gaat om een
groepsreis (ongeveer 10 personen) met
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een individuale invulling van het pro-
gramma. Op 26 september is er in
Utrecht een algemene voorlichtings-
avond. Men kan naar Michigan, Florida,
North Carolina en California. ln Canada
zijn de provincies Alberta en British
Columbia reisdoel. lnlichtingen en aan-
melding bij Euroschool te Alkmaar 072
51 1 8502. lnformatie www.euroschool.nl
onder Building Bridges
Het Europees Platform doet meer. Er zijn
ook uitgaven op het gebied van interna-
tonalisering:
- Tien voorbeelden van good practice;
- Kwaliteitszorg in Engeland;
- Vademecum internationaal geworven

onderwijspersoneel.
Zie www.eurooeesplatform.nl of vraag
op bovenstaand nummer de catalogus
van onderwijsmaterialen en voorlich-
tingsuitgavwn aan.

M i lieueducatiecentÍum
Eindhouen

Er is in Eindhoven rondom het Milieu
EducatieCentrum weer veel te doen. We
noemen op 7 oktober (wetenschapsdag)
activiteiten rondom het thama Voeding,
een heemparkwandeling, timmeren van
vleermuisnestkasten, theatervoorstel I in-
gen etc. Vraag de prospectus aan op
www.mecehv.nl of per telefoon 040
2594700.
Tot en met 28 oktober is er de tentoon-
stelling Collectie te Kryk. Hierin is een
deel van de natuurhistorische collectie te
zien, zoals opgezette vogels, zoogdieren
en insecten, gedroogde planten. Eieren,
stenen, mineralen, fossielen, kortom
alles wat met de (levende en dode)
natuur te maken heeft.

Biologie-olympiade
Winnaars van de biologie-olympiade,
waaraan meer dan 1500 leerlingen mee-
deden zijn:
Basisvorming:
1 Dirk-Jan van de Broek, Gertrudis-

college, Roosendaal
2 Marten Tacoma, Gymnasium, Apel-

doorn
3 Jonathan Knibbe, CSG Prins Maurits,

Middelharnís

516 wvo bovenbouw
1 Els Deinum, Stedelijk Gymnasium , Lei-

den
2 Maaike Pelsec Stedelijk Gymnasium,

Leiden
3 Reinoud de Jong, Stedelijk Gymnasi-

um, Nijmegen
4 Johan de Jong, Bonaventura, Leiden.
Er waren (ongedifferentieerd) 30 deel-
nemers in de eindronde. Daarvan kwa-
men er 5 uit het Zuiden, 1 uit het Noor-
den, 12 uit het midden/Oosten (zo
ongeveer vanaf Ede) en 12 uit het
midden/Westen.

Chemie-Olympiade
Maaike van den Heuvel uit Lochem
(lsendoorn College, Warnveld) heeft de
nationale Chemie-olympiade gewonnen.

De tweede tot en met vierde prijs gin-
gen naar Daan Brinks uit Almelo (Pius X
College), Jan Hilhorst uit Eemnes
(Gemeentelijk Gymnasium Hilversum) en
Hennie van Dijk uit Nieuw-Roden
(Gomarus College Groningen). Zij heb-
ben Nederland vertegenwoordigd op de
internationale olympiade in lndia.

Er waren in 20 deelnemers in de natio-
nale eindronde. Daarvan kwamen er 4
uit het Zuiden, 4 uit het Noorden, 11 uit
het midden/Oosten (gerekend vanaf
Ede) en en 'l uit het middenAly'esten.

Leven in het Heelal
ls er ergens anders in het heelal leven?
Hoe ziet dat er uit?
Lijkt het op levensvormen die wij op aar-
de kennen oÍ zou het totaal anders zijn?
Hoe zouden we reageren als er morgen
(intelligent) leven wordt ontdekt?

Wedstrijd
Scholieren in de leeftijd van 14tot en
met 18jaar kunnen mee doen aan de
wedstrijd "Life in the Universe". Deze
vindt plaats in het kader van de Europe-
se wetenschaps- en technologie-week,
van 4 tot en met 11 november. Leerlin-
gen kunnen individueel of in een team
van maximaal vijf personen een werk-
stuk over dit onderwerp maken. De
werkstukken zijn verdeeld in twee cate-
gorieën:
a) een (populair) wetenschappelijke

benadering, te denken valt aan inÍor-
matie over dit onderwerp in de vorm
van een website, (interactieve) CD-
ROM, artikelenserie, krant, power-
point presentatie, video, film, on-line
bibliotheek, enzovoorts;

b)een artistieke benadering, bijvoor-
beeld een bijdrage in de vorm van een
kunstwerk, theater- of toneelvoorstel-
ling, gedichten of zelÍs een musical.

De prijzen
De Nederlanse winnaars uit beide cate-
gorieèn krijgen in november 2001 een
reis aangeboden naar CERN in Genève.
Daar zullen ook de winnaars van de
competities uit de andere 22 Europese
landen aanwezig zijn. Op deze bijeen-
komst zal ieder zijn of haar project pre-
senteren aan een internationaal panel.
Dit panel wijst de uiteindelijke winnaars
van deze Europese competitie aan. De
winnaars krijgen een verzorgde reis aan-
geboden naar Frans Guyana (bezoek
aan lanceerbasis van de Europese Ariane
raket) en naar de Andes in Chili (bezoek
aan de Very Large Telescope).
Voorwaarden om aan de wedstrijd deel
te nemen en andere nuttige informatie
zijn te vinden op de Nederlandse site
www.leveninhetheelal.nl/ en op de
Europese site www.l iveinuniverse.org/.
Je kunt ook mailen naar info@levenin-
hetheelal.nl.
Gert Schooten, coördinator "Life in the
Universe" Nederland

Utrechts uniueÍsiteits-
museum

7 Oktober is de wetenschapsdag. Het
Utrechts universiteitsmuseum organi-
seert op die dag ook een paar activitei-
ten (van 1'l .00 tot 17.00 uur):
-De dag van de appel. De appel is de
meest populaire vrucht in ons land en
nog dagelijk onderwerp voor (weten-
schappelijk) onderzoek. Hoe moet de
appel van de toekomst smaken? De

bezoeker mag proeven maar er mag ook
geèxperimenteerd worden, bijvoorbeeld
de hardheid of het zetmeelgehalte tes-
ten of luisteren naar de geluissignalen
van de appel.
-De Urechtse wetenschapswinkels laten
de bezoeker experimenteren met voed-
sel: waarom worden witte stoofperen
rood bij het koken en verkleuren penen
niet? Hoe kun je met een magnetron de
lichtsnelheid meten?
-Het Nationaal Centrum Alternatieven
voor Dierproeven informeert over alter-
natieve testmethoden voor de veiligheid
van voedsel.
Tel.: 030 3538008

OergrafÍiti in lUaturalis
Vanaf vrijdag 12 oktober presenteert
Naturalis in Leiden de tentoonstelling
Oergraffiti, de mens ontwaakt in Natu-
ralrs. Het vastleggen van ervaringen en
emoties in tekeningen is iets van alle tij-
den: van oeí tot nu, en maakt misschien
wel het verschil tussen mens en dier.
Oergraffiti volgt het spoor terug naar de
tijd van de eerste mensen. Tel.: 071

5687600, www.naturalis.n l.

Het dubbele gezicht nan
de natuur

ln het Groninger Natuurmuseum is tot
2002 de tentoonstelling Blossfeldt, Het
dubbele gezicht van de natuur te zien.
Tussen 1890 en 1932 maakte Karl Blos-
sfeldt, een Duitse fotograaf, extreem
gedetailleerde zwart-witopnamen van
bloemen en planten. De bron van
schoonheid is de natuur. Fototableaus
met contactafdrukken en herbaria
geven een indruk van zijn manier van
werken.
Praediniussingel 59, tel.: 050 3676170.

Masterlab lUatuurkunde
Vriie Uniuerciteit Amsterdam

Welkom bij het MasterLab voor
Natuurkunde op 23 november 2OOl

Op 23 november 2001 organiseert de
Divisie Natuurkunde en Sterrenkunde
van de Vrije Universiteit Amsterdam een
MasterLab Natuurkunde voor uw leerlin-
gen uit 5 en 6 vwo. Een dag lang kun-
nen ze samen met leeftijdsgenoten erva-
ren wat natuurkunde eigenlijk is en
waarom ons vak zo leuk is.Het onder-
werp van dit jaar is: TIJD

Daarbij komen vragen aan bod als:
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. Wat is TIJD?

. ls TIJD omkeerbaar?

. Hoe meten we TIJD?

. Waarom worden we ouder?

. Zijn tijdreizen mogelijk en wat zijn
tijdparadoxen?

. Kunnen we TIJD manipuleren?
o Hoe ervaren we TIJD in ons dagelijks

leven en hoe maken we er gebruik
van?

Op zulke vragen hebben veel filosofen
en wetenschappers een antwoord pro-
beren te geven. ln dit MasterLab probe-
ren we met leerlingen zoveel mogelijk
over TIJD te weten te komen als 'weten-
schappers'. Dat jongeren zeer geïnteres-
seerd zijn in dit onderwerp bleek op 8
juni toen het MasterLab voor het eerst
georganiseerd is.

Er zijn legio toepassingen op te noemen
waarbij we expliciet met TIJD te maken
hebben.
Enkele voorbeelden:
. (atoom)klokken
. het Global Positioning System (GPS)
. communicatie met satellieten
. leeftijdsbepaling van voorwerpen met

behulp van de C-1 -methode
. het bepalen van de levensduur van

elementaire deeltjes
. het bepalen van de leeftijd van het

heelal, verouderingsprocessen en nog
veel meer.

ln intrigerende colleges leren leerlingen
hoeveel we anno 2001 weten over het
fenomeen TIJD
Na afloop van elk college is er tijd voor
d iscussie
Daarna gaan de deelnemers aan de slag
om zelf een klok te bouwen: niet eentje
met wieltjes en wijzers maar een stem-
vorkklok waarmee ze zelÍ de seconde
kunnen definiëren.
Daarnaast ontdekken ze met behulp van
een femtoseconde-laser dat je óf de
energie óf de tijdsduur van een proces
precies kunt weten, nooit allebei tege-
lijk! En tijdens een quiz wordt hun ken-
nis van TIJD getest.

Voor wie is dit MasterLab bedoeld?
Het niveau van het Masterlab is afge-
stemd op 5/6 vwo-leerlingen. Het Mas-
terLab Natuurkunde vindt plaats op
23 november 2001 aan de Vrije Universi-
teit in Amsterdam. De kosten bedragen
Í 50,- p.p. inclusief lunch en studiemate-
riaal. Voor gemotiveerde en getalenteer-
de leerlingen bestaat de mogelijkheid
om de kosten gesubsidieerd te krijgen.
Hiervoor moeten een extra opdracht
worden uitgevoerd. Wil men dat, dan
moet men dit aangeven bij de inschrij-
ving. Deze leerlingen krijgen dan zo snel
mogelijk te horen wat deze opdracht
inhoudt.

Na afloop van het Masterlab krijgen de
deelnemers een certificaat dat goed is

voor 10 studielasturen, zodat deelna-
men aan het MasterLab op school mee-
telt als praktische opdracht of het han-

delingsdeel "oriëntatie op studie en
beroep".
Het programma van de dag is als volgt:

09.30 - 10.00 Ontvangst met koffie en
thee

10.00 - 13.00 College, experimenten,
quiz en discussie

13.O0 - 14.00 Pizza-lunch bij onze
studievereniging Aik

14.00 - 17.00 College, experimenten,
quiz en discussie

17.00 - 17.30 Afsluiting en uitreiking
van de certificaten

17.30 Borrel bij Aik

lnschrijving
Leerlingen kunnen zich opgeven tot ui-
terlijk 2 november 2001. Leerlingen die
een opdracht willen maken om kosteloos
mee te kunnen doen, moeten zich voor
26 oktober inschrijven. Dat kan het mak-
kelijkst door te surÍen naar:
www.nat.vu.n l/Masterlab. Hier staan
ook puzzels en links naar leuke natuur-
kundepagina's.

Wees er snel bij, het maximum aantal
deelnemers is 30. HalÍ november ont-
vangt iedereen die zich heeft opgege-
ven een bevestiging van aanmelding en
nadere gegevens over de cursus.

Voor meer informatie over het Master-
Lab: kunt u contact op nemen met:
Frans van Liempt
Divisie Natuurkunde
tel: 020 4447884 (di. + vr.)
e-mail: liempt@nat.vu.nl

Voor informatie over opleidingen, voor-
lichtingsactiviteiten of aanmelding voor
het Masterlab, kunt u contact opnemen
met:
Faculteit der Exacte Wetenschappen
Afdeling PR en Voorlichting
De Boelelaan 1083a
1081 HV Amsterdam
Tel: 020 - 4447517
e-mail:vpr@Íew.vu.nl

Het vergeten fenomeen
VanaÍ 24 oktober is er in Museum Boer-
haave een tentoonstelling onder de titel
Het vergeten fenomeen, over Sebald
J.Brugmans (1 763-1 81 9), verzamelaar
tussen koning, keizer en universiteit. Hij
bracht éen van de grootste natuurhisto-
rische collecties van Europa bijeen. Men-
senharten, hoornen, huiden, beenderen,
dierlijke skeletten en soldatenschedels,
waaraan allerlei verwondingen te zien
zijn. Ook veel preparaten op sterk water
en een opgezette tijger.
Tel.: 071 5214224.

Retourtie Íuimte
Publieksmanifestatie Í3 oktober

Nederlandse Vereniging voor Weer- en
Sterrenkunde
Op zaterdag 13 oktober organiseert de
jarige Vereniging een grootse publieks-
manifestatie "Retourtje Ruimte" op het
Universiteitscomplex De Uithof in
Utrecht. Het evenement is er voor ieder-
een: jong en oud, leden en vooral ook
niet leden van de NVWS. Hoofdmoot
van de manifestatie vormen drie specta-
culaire lezingen en diverse exposities.
Afdelingen en werkgroepen van de
Nederlandse Vereniging voor Weer- en
Sterrenkunde geven een overzicht van
hun activiteiten. De Europese Ruimte-
vaart organisatie ESA informeert de
bezoeker over toekomstige projecten en
brengt een model van de Ariane V mee.
Het KNMI en Meteoconsult brengen het
actuele weer. De Jongerenwerkgroep
heeft een speciaal programma voor de
jeugd: hoe overleef je op een onbeken-
de planeet.
ESA astronaut en sterrenkundige Claude
Nicollier; hij is éen van de meest ervaren
Europese astronauten, houdt een lezing
over wonen en werken in de ruimte. ln
het bijzonder zal hij ingaan op de repa-
ratie van de Hubble Space Telescope.
Nicollier heeft de reparatie twee keer
uitgevoerd. Prof. Henny Lamers van het
Sterrenkundig lnstituut te Utrecht ver-
telt onder de titel "Het heelal gezien
door de Hubble ruimtetelescoop" over
de waarnemingen met deze inmiddels
beroemde telescoop in de ruimte. En

laat dat ook zien met fraaie beelden.
Prof. Rens Waters, Sterrenkundig lnsti-
tuut Amsterdam, gaat in op de vraag die
ons allen bezig houdt: zijn er elders pla-
neten en is er leven? Kortom drie spec-
taculaire lezingen welke de bezoeker
zeker zal fascineren.
De werkgroepen en afdelingen van de
NVWS tonen hun brede aanbod van
activiteiten. De werkgroep Meteoren
simuleert een waarnemingsactie en één
ieder kan een mogelijke gevonden
meteoriet mee brengen voor inspectie
door de deskundigen van de werkgroep.
De werkgroep Sterbedekkingen doet de
befaamde íeactietest. En de werkgroep
Zon laat zien wat amateursterrenkundi-
gen overdag bezig houdt. De werkgroep
Maan en Planeten toont een replica van
het beroemde Mars-autootje.
De vereniging is slechts 100 jaar oud
maar de sterrenkunde is natuurlijk al
een oude wetenschap. De Arabieren en
Grieken hielden de sterrenhemel nauw-
lettend in de gaten. Ook Stonehenge is

een voorbeeld een mogelijke astronomi-
sche erfenis uit het verleden. Tijdens de
manifestatie is een model van Stonehen-
ge te zien.

De manifestatie start om 11.00 uur en
sluit de deuren om 17.00 uur. De entree
bedraagt 10 gulden en jeugdigen tot l8
jaar gratis.

NWS, tel. 030 23 1 1360
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Creëer rneer rrrirnte err veiligheid
in het practicrrrnlokaal

door te kiezen vo«lr OCTOPODS'
Begin het nieuwe schooljaar goed en maak een
afspraak met één van o:Ítzle projectadviseurs en
ontdek zo alle voordelen van de OCTOPODS".

0CT0P0DS'zijn:
. uitstekend geschikt voor het zelfstandig en in groepsverband werken door de

leerlingen
. gemakkelijk in de omschakeling van een theorieles naar een practicumles
. voorzien van een Coriant werkblad
. kwaliteitsproducten met een hoge duurzaamheid

(10 jaar garantie op het bladmateriaal)
. ruimtebesparend
. veilig

Het concept van de 0CT0P0DS@ is gebaseerd op de jarenlange ervaring in
het scheikunde practicumonderwijs. Wereldwijd werken veel scholen al meer

dan 10 jaar met dit concept naar volle tevredenheid van alle betrokkenen.

S-rB staat u graag terzijde bij de invulling van uw wensen met een
gedetailleerd plan voor de inrichting van uw practicumruimtes.

EUROLINE zuurkasten
Naast OCTOPODS@ is S-rB fabrikant en leverancier van de EUROLINE zuurkast. Speciaal

ontwikkeld om te voldoen aan de primaire veiligheidseisen die aan een zuurkast worden

gesteld in laboratoria en scholen.

OCTOPODS@ practicummeubilair en EUROLINE zuurkasten;
beslist 2 redenen om nu te kiezen voor...

Voor inlichtingen:
S-rB Rotterdam 8.V.,
Elandstraat 77,3064 AG ROTTERDAM
tel. 010-2582580, fax 01 0-2582555,
e-mail: info@senbrotterdam.nl

I
I

404

I I

TVOX NUMMER 7 - SEPTEMBER 2OO1



È**,T Delft
Heeft u (voor dit schooljaar) vacatures in de vakken

Wiskunde, natuurkunde, scheikunde,

informatica, ANW of techniek?

ln samenwerking met de TU Delft levert StuD u jonge,

gemotiveerde srudenten met gedegen kennis van de

exacte vakken die een uitgebreide didactische training

hebben gevolgd

Docenren voor Scholen voorziet in:

Didactiek en onderwijsontwikkeling van deTU.

Aanstellingen en uitbetalingen geschieden volgens CAO

via StuD Studentenuitzendbureau.

Voor verdere informatie kunt u contact opnemen met
Marc Claus op 0l 5-278 8786 of lnfo@StuD.nl

Wat verwachten
wij van u?

Bent u Neemt

geïnteresseerd? dhr. 0
e-mail

!nteresse in het ontwikkelen van
boeiende leerstoÍ in een collegiale
sfeer?

Wij zoeken

Auteurs biologie v/m
ruimschoots ervaring in het biologie-onderwijs

op vmbo- oÍ onderbouw havo/vwo-niveau;

creativiteit;
goede kennis van de Nederlandse taal;
projectmatig, onder tijdsdruk en in team-

verband kunnen werken;

betrokkenheid bij het realiseren van ICT in

de methode

u dan contact op met onze uitgever

Kalverda, telefoon (030) 63 83 033,

o. ka lverda @e p n. n I
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Halfwaardetiid met bierschuim

Vul een maatcilinder van 'l 00mL oÍ 250 mL of een ander niet te

breed glas met bier en meet de totale lengte van de schuim-

kolom Meet de tijd waarin de schuimkolom tot de helÍt is

gereduceerd, vervolgens tot een kwart en vervolgens tot een

achtste. Neem het gemiddelde van de drie gemeten tijden.

Dat is de gemiddelde halÍwaardetijd. Een mooie demonstratie

van dat begrip

Variant: een waterplantje in een vijver vermenigvuldigt zich

zeer snel: in een dag verdubbelt het zich Na 40 dagen is de

vijver vol Na hoeveel dagen is de vijver halÍ vol?

ENDA

l

datum doelgroep

September
26 directie, docenten, TOAs

November

organisatie/onderwerp

ARBO-conferentie

Woudschoten chemie
Masterlab

Woudschoten natuurkunde

2,3
23

Docenten/TOAs Scheikunde
Leerlingen na/sk 5/6vwo

plaats/tijd

Lunteren

Zeist
Amsterdam

Noordwijkerhout

aantal
bijeenkomsten

ln
nummer

December
14,15 Docenten/TOAs Natuurkunde


