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Beste leerkrachi,

Vroeg in e morgen geot ow wekker (Hid). U zef hem uif, knipt hat licht (elekiromagnefisme) agn, neamt een douche (hygiene) en schiet in de kleren. Gavw een
kop koffie zetten en wat melk opwarmen {voadse!) in de magnetron. U checkt de mail (computers), spuit nog even uw schognen in mef nanosproy
(nanotachnologie), stel de routeplonner in {GPS) en stop in de auto of op de fiets (mobiliteit). De wereld waarin wij leven wordt voor een belangrijk deel
beinvloed door watenschap en fechnisk. ledareen muaks er de hele dag volop gebruik van, maor tegelikertiid weten veel mensen er weinig van of.

in 2008 heeft zen commissie van acht hooglercren een lijst van viffig onderwerpen ui het brade ferrein van de wetenschap geselectesrd die op cen fundomentele
manier Teders leven tegenwoordig beinvloaden. Zoals GPS, hygigne, chaos, plaatfekianisk en geheugen. Deze onderwerpen in beschreven in een boek, Ce
batacanan. We hebben het de ondertital ‘Wat isdereen zou moeter weten van de natuurwetenschappen’ gagaven. Want wiat ven grote invioed is op je leven,
daarover moet je mee kunnen praten. Dat geict voor jorg en ouc.

Mear. .. hoe jong is jong? Tk vind eigenlijk dat kennismaken et onderwerpen die je leven bepalen l kan vanaf groep 1 van de basisschooll Wont wetenschap is
voor iedereen fe begriipan. . . als je maar nisvwsgiarig bent!

1 als leerkracht weet ls geen ander dat kinderen van nature nievwsgierig zijn. Woarom is de bucht blouw? Waarom reist de maan met je mee cls je achterop de
fiats 7it? Komt e nooit een eind oan de regen? Zitten alle computers van de wareld aan elkoar vest? Er zjn viagen genoeg om bij aun fe sluiten. Hoe jcnger je de
kinderlike mevwsgierigheid opweks en beloont des te bater kunnen kinderen zich orignteran op de wereld an op hun eigen mogelijkheden daarin.

Ds junior béfacanon en de fessuggesties die nu voor u liggen wordsn sengehoden can scholen die hebben meegedaan aan het Programma VT8 van het Platform
Bata Technisk. Programma VTB is een gezemenlijk inifiutief van het Ministerie van OCW en het bedriffsleven. VTB heeft tot doel het structureel opnemen van
wetenschap en techniek in het lesprogramma van het busisonderwis.

Lauise Fresco, Bes Haring en ik hebhen samen met fekstschriivers van onder mea Science Center NEMO en het Klokhuis de originle feksten aangepast voor
inderen uit groen 7 en B. Frank Groofhaf reist als razenda reporter met de kinderen mee, waorbij hif op ziin bekends ludieke wijze elk caderwerp infroducaert.
7o kunnen de kinderen op avontuur in de boeiands wereld van wetenschap en rechniek. De lessuggesties zijn antwikkeld om v te helpen bij hat fesgeven over de
vifftig onderwerpen van de canon,

En er staat nog meer op siapel om de vifftig canon onderwerpen de plats fe geven die 26 verdienen, als doorguande lijn van groep 1 tof en met hef voorfgezet
onderwiis. Wij houden u op de hoogte!

Ik wens u, uw collega’s an uw kinderen veel plezier met luisteren en hoop dat de lassuggesties u inspireren om de kinderen verder te helpen oriénteren op die
mooie en virdogende wareld van wefenschap en techniek!

Mat vriendelijks groat,

Robbert Difkgronf

M



Nul

Een cijfer dat niets wonrd is en andere ciifers fien keer zo veel waard moakt. We kunnen niet meer zonder - en onze computers ol helemaaf nier.

Leerdoelen

De leerlingen leren dot de nul sen bijzoncers functis heeft in ons decimale getalstelsel, ze rmoken kennis met het getolstelsal van de Romeiner en met het hegrip
‘negatieve getellen’ (kemdos! rek /wis: 26 en ofw: 52).

Lessuggesties -

Praten: bespreek met de leerlingen viogen zoals ‘watis nul?” (nul is niefs?) en "waarom is het ciffer nul hondig?” En over negatieve getallen:
‘wat betekent crder nui?” en “waar kom je onder nul fegen?” (denk uan: femperatuur, verdiepingen, joarteliing, banksaido).
Achtergrondinformatie over ons decimale getolstelsel is te vinden op:
hitp:/ /www.mathdal.nl /Wiskundegeschiadents /Onderdelen /RGGetallen.himl.

Maken: laat de leerfingen een collage of website maken met fote’s van situaties woarin er sproke is van “onder nul’. Loat ze doarbij cangeven
wat het nulpunt is en wogrom dat punt het ulpunt is.

Rekenen: loat de feerlingen sommen maken met Romeinse ciffers om te ervoren hoe moeiliik het kan zijn te rekenen zonder nul.

Uitleg over rekener: met Romeinse cifers vindt v op:
http:/ /wwi math4all.nl /Wiskundegeschiedenis /Onderdelen /RGRomeinen.himl en
hiip: / /www.cijfers.net/romainse_ciifers himl.




Plaatickioniek

De nardkorst bestaat uit lesse stukken die ronddrijven op een hefe brij van gesmolten steen. Soms botsen die stukken: nardbeving! Soms schuiven ze

onder elkaar en komt hete fava boven:-vulkeonuitharsting!

Leerdoelen

De isedingen leren over het bewegen von aordplaten (continenten) en het oetstaan van gebergten, diepzeetroggen, wulkanen en aardbevingen (kerndosl ofw: 49).

i onderwerp is goed te combineren met onderwerp 29: cotastofen.

Lessugyesties

Kijken:

Demonstreren:

Experimenteren/maken:

Op pad:

bekijk met de ieerlingen er infroductie van dif onderwerp de volgende fiimpjes:

- over plonttektoniek an vulkanen: hitp:/ /www.schooliv.nl /beeldbank /<lip/ 20060208 _vulkaan01

- over ploattektoriek an cardbevingen: http: //wwwe.schooltv.nl /beeldbank /clip/200602C8_aardbeving01
- over pluottekioniek en geberglen: http://www.schooltv.nl/beeldbank /clip /20060208 _gebergfel1.

hoats met een Mars en een Srickers de bosing van aardplaten no. instructie (ook informatie, illusiroties en animaties):
htt: / /www.sclencespace.nl/arficle /view.do? supportid=2070.

luat de leeringen een vulkaanuitharsting nomaken met frisdrank of blogm. Instructia voor vufkanen meken met frisdrank:
hitp:/ /www kidsweskiunior.nl /poge /507.

Instructie voor vulkanen moken met bloem: http: / /wwaw thenakedscientists.com,/HTAML /content,/kitchenscience /exp,/flourvolcano /.

breng een bezoak oan museum Naturalis in Leidan (www.nturclis.nf), waor het uiteendrijven van da confinentan in beeld gebracht is in
de permanente fentoonstelling ‘narde’. Nofuralis hesft ook een website voor kindsren: http://n-kids.naturalis.nl.




De WC/hygiéne

Je kunt ziek worden van onzichtbare organismen zoals bacterién die zich verspreiden via water of lucht of een vuil glas of zelfs via een vel papier.

Voorkom besmetfing en red mensentevens: eet met schone handen, hoest met je hand voor je mand en gebruik een we met riolering.

Leerdoelen

Dé festlingen leran dat hygigng belangrifk is om aflerlei infectieziakten, 7ools diaree, cholarn en fuberculoss, & voorkoman en dat bocterin deze ziekfen
veroorzaken: (kerndosl ojw: 34). Dit ondarwarp is goed te combineran met onderwarp 23 micro-zganismen.

Lessugyesfies

Onderzoeken:

Experimenferen:

Presenteren:

Op pad:

Gratis lespakketten:

hoevael leerlingan denken ercan hun honder te wassen nadat ze noor de we zijn gewsest? Loat de learlingen moctragalen bedenken
om het handen wassen fe bavorderen.

Inat de leerdingen met pindokors, appelstroop en onthijtkosk poep namaken. Hoe komt het dat het moeilijk is om een hep van de
nomaakpoep te nemen? Instructie, werkbioden en vitleg poap maken: htip: / /www.proefies.nl /proefje/102.

lnat de lesrlingsn e2n muurkrant of powarpeint-preseniotie maken over het verschil in hygigne bij ons 2n in ontwikkelingslonden.
Ter infroductia kunt u twea filmpies lofen zien:

- over waferzuivering in Nederland: hitp: //www.schaoitv.nl /beeldbank /clip /20030707 _water054

- over crinkwaier en hygigne in Nepal: hitp://www.schoolv.nl beeichank /clip /20081218 _kindersterfte.

breng sen bezosk aan een waterzuivaringsinstalictie in de omgeving.

- Iespakket en onfine-spel aver microben, hygigne, antibicficagebruik en voccinaties: hitp: / /www.e-bug.2u enlespakket en
- online-spel over hygiéne en gezondheid in ontwikkelingslanden: httg: //www.simenavi.nl /handleiding himl.




De transistor ,

In allerlei handige apparaten, zouls je mp3-speler, zitten kleine elekironische schokelaors die de elekirische stroom de goede kant it sturen.
Er passen een poor miljard van die fransistoren op de nagel van je pink.

Leerdoefen

De leerlingen leren dat een transistor een heel kleine schakelaar is waarbij kleine sircompjes ervoor zorgen dat een grotere streom goet lopen (kemdoelen
ojw: 42 en 44), [t onderwerp is goed te combineren met onderwerp 23: elekiromagnetisme n 45: telefoon.

Lessuggesties
Vitleggen: om de werking var een fransistor uif e leggen kunt u gebrutkmaken van da waterleidingmetafoor:
hitp:/ /wiw.wetenschap24.nl /video /hekifk fwmy /1 /de-transistor-een-schokeloor-voor-de-modemedijd. htm.
Bakijk met de leerlingan een animatia over de sfroomkring;
hitp:/ fwww.schooltv.l /heeldbank /clip /20100317 _shoomkring01.
Onderzoeken: hoeveel elekiiische opparaten gebruik je op 6én dag? Loat de lesrlingen bifhouden welke apporaten 7ij gedurende een dog

gebruiken. Maak een grofisch overzicht (bijv. stoofdiogrom) var de gebruikte apparaten in de kios. Welk apparaat wordt het
maest gebrurkt?

Experimenteren/maken: lcot de leerlingen schakafingen (siroomkringen} met verschillande typen schokelaars bouwen. Leshriaven over het bouwen van
stroomkringen vindt v hier:
hitp: / /wwsw. 2college.nl /fech /stroomkiring /index.htm en een ‘minicursus stroom” hier:
Attp: / /e techniekinjeklos.nl /home /opdrechtend.

Experimenteren/maken: [aot de leerlingen verschillends typen schokeloars bedenken. Toafichiing en werkblad:
itp: / /www_techniekinjeklos.nl /home /opdrachten /ontwerp-een-schakeloor.




Energie
Energie kon nooit echt opraken, maar aan sommige soorten energie hebben we gewoon niks. Dus gebruiken we die niet. Zoals wrijvingswarmte von een
windmolen.

Leerdoelen

De leerlingen leren dot energie nodig is om iafs te kunnen doen of in werking fe zetten en dat er zowel niet-dusrzame, zoals steenkoel, als duurzome
energishronnen, zoals de zon en wind, besfuarr temdoelen ojw: 39, 42 en 49). Dit onderwers is goed fe combineren met onderwerp 15 klimaat.

Lessuggesties
Kijken: hekijk mat de leerlingan tar introductie van dit ancerwerp de volgands filmpjes:
- over energie: hitp: //www.schoolhv.nl /heeldbank /clin /20051031 _energied1
- over energisbronnen: Bttp:/ /www.schooltv.ni /besldbank /clig /20051031 _energiebronnen0
- over duurzame energie: hitp:/ /. schooltv.nl /beeldbank /clip/20051037_groensenergie01.
Ontwerpen: laat de laerfinge 7&lf een perpetuurm mobile bedenken, {op papier) ontwernen en varvolgens oon elkaar presenteren,

Ter infroductie kunt u de Klokhuis-oflevering over een perpetuum mobile met hen bekijken:
http:/ /wwew.nps.nl /nps /hetklokhuis /nerpatuum /perpatuum.himl.

Experimenteren,/maken: lat de leeringen ean windmolentie van pupier maken mef behulp van zen doeblad van NEMO:
http:/ /wwr.e-nemo.nl /file.php? uri=/tiles/File /13 Energie, %2 Owindmolen.pdf.

Onderzoeken: laat de leerfingen oan de hand von esn webquest de energievoorziening op school anderzoeken en verbetaran:
hisp: / /www webkwestie.nl /energie_crisis/.




Dearwin/evelutie

Charles Darwin vroeq zich of waar of die verschillende dieren- en plantensoorten foch vandaan komen en bedacht dat alle levende wezens op aarde
misschien wel uit één en dezelfde soort zijn voorigekomen.

Leerdoelen

e leerlingen: maken kennis met de evolufietheorie van Darwin en leren dat planten en dieren zich aanpassen aan hun omgeving en dat verschillande soorfen ontstaan
door hat overerven van gunstige cigenschoppen {kemdoelen ojw: 40 en 41). Dit onderwerp is goed te combineren mef onderwerp 33: DNA en 38; de mans.

Lessuggesiies

Kijken: lnat ter introductie een filmpje over Charles Durwin zien: hitp: //www. schooltv.nl /heeldbenk /<lip /201 00724_heagled1.
in het kadsr van het Darwinjaar in 2009 s de reis die Dorwin van 1831 fot 1836 met het schip ‘de Beagle” mackie, opnieuw gevaren,
Hiervan is een reeks tv-affeveringen gemankt. Speciaal voor kinderen hesfr Villa Achterwerk (VPRO) bijpassende vitzendingen gemaakt:
http:/ /villabeagle.vpro.nl/. .
Er is ook sen grafis lespokket {5 opdrochtenkaarten en een handleiding) onfwikield, gericht op allerlsi (notuur)wetenschappelike en
fechrische aspecten die fjdens de reis van de Bengle aan bod komen: http: / Jwwwnibi.nl/articles /view/76.

Op pad:

- NEMO, Amsferdom: tentoonsteliing ‘Zoeken noar leven!” met doghoekie:
hitp://www.enemo.nl /?id=385=13148d=132081=1332.

- Naturalis, Leiden {http: //wwv.noturalis.nl /): tentoonstaliing ‘Laven” met spearspe! “Striid om diversiteit’-
nttp: / /veww.sciencecentra.nl leden /naturalis /producten /strijd-or-de-diversitei,

Gratis lesbrief over evolulie {handleiding en werkbloden): http://www kennisnet.nl /po/ leerkracht/perdogwilzer /evolutie /.




Algoritmen

Doe eerst bofet in de pan en don pas de eieren. Een algoritme is ook een recept, maur dan voor wiskundigen en computeraars. Als je ulle stappen in de

juiste volgorde zet, kan het niet misgoan. Mour het kar soms sneller.

Leerdoelen

De lzerfingen leren dut een algoritme een liist met stappen in de juiste vaigorde {een recept) is en dat computerprogramma’s gebruikmaken van algoritmen
{kerndoel rek /wis: 23, 24 en 25). Dit onderwerp is goed e combineren met onderwerp 14: symbolen en formules, 42: robots en 43: compufers.

Lessuggesties

Ervaren: lnat de leeringen met behulp van de zeef van Erotosthenes bepalen welke getalien priemgetallen 7ija. Achtergrondinformatie:
hip:/ /wrws.kennislink nl /publiceties /priemgetollen.

Onderzoeken: Inat deleeringen in kleine groapies (3-4 pers.) met behulp van Google Maps (hitp: //maps.gaogle.nl) of sen papieren plattegrond de
kortste weg van schoct lungs al hun huisadressen en weer terug noer school hepalen. Wal is de kortste route? Hoeveel routes kunnen
ze muken? Maer informatie over dii “handelsreizigersprobleem”:
hitp:/ /www.kenrislink al /putlicaties /optimackcombineren.

Spelen/ontdeklen: lnat de leerfingen spelieties spelen met winnends sirategiesin, zouls kamertje-verhuren, nim, baterknas-an-eieren, vierop-eentij en de
toren van Hanai. Hoe kun je altiid winnen? Loat de feerlingen ontdekken wat de winnende strategie is.

Maken/ervaren: inat de leerfingen in twestallen een bouwdoos maken woarbil één leerling de instructies geeft zonder ta zien wat de andere leerling
bouwt. Op deze maunier cadervindan de leerlingen het belang van duidelijke acnwijzingen ir: de juiste volgorde {een clgoritmel).

Het schrijver: en opvoigen van een recapt past natuurlik ook mooi bii het onderwerp clgoritmen.
Maken: inat de leerlingen 7elf een computerprogremmaatie schrijven mef Scratch (hitp://scraich.mit.edu//). Fen bijbehorend opdrochtenboekie

{gemuakr door studenten van de T{ Defft) kunt v hier grotis downloaden:
http: / /mmi. tudelft.nl /scratch /Scratch%2 0boekje%20TL% 20Delft pdf.




Het brein/geheugen

Als je iefs vergeien bent, kun je het soms niet meer terugvinden in je geheugen. Geen wonder, want daf bestaat uit een netwerk van honderd miljard
zenuwecellen. Herinneringen zitten overal en nergens.

Leerdoelen

De leerlingen leren dat het gaheugen var de mens in 7ijn hersenen opgeslagen zit en dot de hersenen een netwerk van zenuwcellen met uitlopers en contactpunten
vormen {(kerndoel ojw: 41). Dit onderwerp is goed te combineren met onderwerp 10: cognitia en 47 taal.

Lessuggesties

Kijken: hekijk met de leerlingen een filmpje ovar de harsenen en MRI:
hitp: / /www.schooltvnl /beeldbank /clip /20041014 _hersens01.

Lezen: Ong Rart vergeet alles, geschraven docr Celeste Snoak (2008), sen hoak over ouderdom en gahaugenverlies,

Praten: voer met de leerlingsn: esn gesprek over geheugenverliss en ouderdom. Kannen de lserlingen mensen die problemen habben met hun
geheugen (bijv. een opa of oma)? Hoe zou hat keman dat cudere mensen vakar lost habben van geheugenvarlies dan jonge mensan?
Hoe zou je leven eruitzien als s alles maar heal sven kan onthoudan?

Spelen: loat de leerlingen verschillende geheugenspelleties doen (bijv. Memory). Uitleg van drie klossikale gehsugenspelleties vindt u hier:

hitp:/ fwww leerkracht.nl /show?id=79171. Er 7iin vig infernet ook veel online-geheugenspelleties te vinden. ‘Dr. Kawashima's Brain
Training: Hoe oud is jouw breia®” is een bekende game voor de Nintendo DS. Ook met her hekende fluistarspal” kunt u de wesking van
ons (korta tesmijn) gehaugen lofen arvaren.

Gratis lespakket over de werking von het brein met informatie, experimenten en spellefies: http://neurokids.nl /home/.

]-umor--betac—:a_non.



De kernbom/atoombom

Als je één stoom in iweeén splift, krifg je twee kleinere atomen en een heleboel energie. In een atoombom gebeurf dat in hef groof. En dut is hartstikke

gevaarlijk.

Leerdoelen

De leerlingen leren dut door de ctoomkernen van uranium te slijten masso kan worden omgezet in erergiz en dat in Hiroshima in 1945 de eerste afoombom fot
oniploffing is gebrucht (kerndoelen ojw: 42 en 52). Dit onderwerp is goed te combineren met onderwerp 11 kwantum en 15: het siandacrdmodel,

Lessuggesties

[Gijken:

Schrijven/maken:

Experimenteren:

aok 0 het opwekken van kernenergie wordt het principe van kemspliifing toegepast. Bekilk met de lesrlingen cen filmpje over
kemenergie:

hitp:/ /www.schooltv.nl /begldbank /clip /20060223 __kemenergie0 .

Bespreek waarom kemsplijiing zo gevaarlijk is. Vervolgans kunt o een fifmpja over radioactisf afval laten zien:

http:/ /www.schooltv.ni /beeldbank /clip /20060223 _kemafval01.

gekoppeld aan lesser over de Tweede Wereldoorlog kunt u de leerlingen een werkstuk of wikikidspagina (hitp: / /wikikics wiki kennisnet
later maken over de atoombomexplesie in Hiroshima in 1945. Hierover is ook cen filmpie te zien op:
nttp://www.schoolv.nl /beeldbank /clip/20050504 _atoombom0? (gericht op het voortgezet onderwijs). Een slideshow over de
explosie van sen atoombom is te zien op:

hitp:/ /www.nyimes.com /inferoctive /2010,/09 /14 /science /20100914 _atom.htrl.

lnat de laerdingen, net als professor Ridicuul in het uisterfragment, esn colabom voor de wereldvrade maken:
hrip:/ /srwrw. proefies.ni /proefje /150,




Cognitie

Cognitie is wat e in fe hoofd doet met wat er om je heen gebeurt: het onthouden, erover nadenken, erover praten, en er vervolgens iefs nieuws mee

doen. Knap van je hersenen!

Leerdoelen

De leeriingen leren daf cognitie het vermegen is om no fe dsnken en fe praten, t2 luistere, te leren, informatie ap fe nemen en dear iets mee fe doen (kermdosl

ojw: 41). Dit onderwerp is goed te combineren met onderwerp 8: het brein/geheugen en 47: faal,

Lessuggesties

Kijken:

Experimenteren:

Spelen:

Op pad:

bekijk met de feerlingen fer intraductie van het onderwarg filmpjes:

- ovar de hersenen en MRI: hefp://www.schooltv.nl/beeldbank /clin /20041014 _hersens01

- over te werking van het zenuwstelsel: htip://www.schooltv.ni /beeldbank /clip /20081 204_communicatie0 1.

- et zijn ook verschillende afleveringen van He Klokfiis over onze hersenen: hitp:/ /wwrw hetklokhuis.l /onderwerp /hersenen,

loat de leeringen verschillende proafies met hun zintuigen uitvosren.
Op htty:/ /nevrckids.nl/heme/ vindt u instructies voor verschillende procfies en op
hitp:/ /. proefies.rl /themales/1 esn handleiding voor ean themales over zintuigen.

een online-quiz over ans zenuwsfelsel kunnen de feerlingen maken op:
nttp:/ /wwew.fkvanbinnen.nl /main.pho? pog=zenuwspel.

hezoek Corpus in Oegstgeest en maok ean wondeling door het menselitk lichaom. Informatie:
hftp:/ /www.corpus-experience.nl /.




Kwantum

De foverachtige kwantumwereld zit binnen in het aioom, woar de allerkleinste deeltjes de dienst vitmaken, Elektronen kunnen duar op twee plaafsen

tegelijk zijn.

Leerdoelen

De leerlingen leren dot alle materie uif ctomen, piepklsine dealties, bestact en dot de wereld van cfomen de kwantumwereld, een wereld waarin alles anders is
wordt genoemd (kerndoel cjw: 42). Dit onderwerp is goed te combineren met cnderwerp 9: kernbom /ataambom, 19: het standoardmodel en 50:

il

nanofechnologie.
Lessuggesfies
Kijken: hekik met de lserlingen oe volgende filmpies:
- gen jongetie dar over quarks verfelf; ittp:/ /www.planet-scicost.com/view_dip.cm?cii_id=2697 (Engelstalig) en
- 'Particles’: een senvoudige uitleg over da alemaire en subetomuire wereld:
http:/ /www.youtube.com /waich?y=0TF CKbZwBQY &fenture=reloted {Engelstalig).
Kijken/lezen: mook een digifale toer door de kwanumwereld op hitp: //parficleadventure.org/.
Ook ir: het Nederlands: hitp: / /www.xsdall.nl /~adcs /Daeltjes /adventure. himl.
Ervaren: lnat de lseringen een gevoel krijgen voor de grootte van een atoom door papier te knippen. Instructies op:
hitp: / /vww.miamisci org /af /sIn /phantom /pepercutting htm,
Tekenen: lnat de lserfingen (in boeken of op infemet) cpzoeken welke deelties er allemaal in de kwanfumwereld bestaan. Yervolgens maken ze

op basis van de verzomelde informatie een (fantosie) tskening of stipverhoal ver de kwantumwereld zoals die &1 volgens hen uitziat.




Fotosynthese

Groene plantenbladeren veranderen zenlicht, water en koolzuurgas in suiker en zuurstof. Van die suiker groeit de plant, en alle dieren en mensen die

hem opeten. Zonder zon en planten hebben we niets te eten.

Leerdoelen

De feeriingen leren dat in de biadgroenkorrels van planten water en koolstofdioxide wordt omgezat in suiker en zuurstof en dat dit proces fotosynthese wordt
gensemd (kerndoelen ojw: 40 en 41).

Lessuggesties

[Giken: hekiik met de leeringen:
- ¢ kort filmpje over fotosynthese: hito://www.schooltv.nl /beeldbank /clip /20060706 _fotosyrthesel1
- gan dflevering van Het Klokhuis: hitp:/ /www hetklokhuis.nl /onderwerp/fotosynthese
- een animatie von de fotosynthese: hitp://biologiepagina.nl /Brugklosnieuw /Planten/fetoanimatie. him.

Experimenteren/demonstreren:
- de zuurstofproductie van plonten onder water kan zichthaar warden gemaakt met dit experiment:
hitp:/ /www thuisexperimenteren.nl /science /7uursiofprodukfieplonten / zuurstofproduktieplonten bt
- loat de leerlingen esn proefie met bladgroen in spinazie vitvoeren:
htp:/ /www.c3.0l /kids /nf /page489.osp.
~lnat de leerlingen ontdekken welke invloed licht op bladgroan heeft:
htip:/ /www.labbe.de/zzzehra /index.osp? themaid=646 & fitelid=3395 {Duirstalig).

Op pod: qa in het voorjaar of de zomer een bos in en bekijk verschiliends planten en bomen. Hoa 7iet het blud erait en hoe zosgen de
varschillends soorten arvoor dat ze genoeg licht opvangen?




Enzymen

Enzymen knippen moleculen in stukjes of plakken moleculen aan elkaar. Ze verteren je eten, poetsen je fanden en wassen je kleren. En zonder enzymen

in je lif kun je helemuo nied feven.

Leerdoelen

De fearfingen leren dut eazymen stofies zijn die chemische reacties versnellen en dot enzymen helpen bij de voadseivertering door het afbreken vin moleculen
{kerndoel ojw: 41). Dit onderwerp is goed fe combineren met onderwerp 39: voedsel,

Lessuggesties

Kijken:

Experimenteren;

Moken:

Op pad:

hekijk sumen met de leerlingen de volgande filmpies:

- over enzymen; htip://www.schoolte.nl /heeldbank /clip /20021104 _spijsverteringmens02

- over de spijsvertering (uitgebreider flmpje woar bovenstaand flmpje onderdeel van is):
hitp:/ /wewew.schooltv.ni /beeldbenk /<lip /20021104 _spijsverteringmens05.

- loat de leerlingen ontdekken wat enzymen doen met gelating. De instructie voor het proefie:

hitp:/ fwseew.c3 6l /Kids /5l /poged 85, esp.

- Experimenteren: met dit proefie kon de werking van speeksel worden oongefoond:

hifp: / /www.prakfijkonderwijs.com/sigen%2Clessen /roafies /spaeksel /index hm.

- luat de tearlingen zelf brood bakken en benadruk daorbi; de werking von gistcellen. Op hitp:/ /wwwi broodaondebasis.nl/ is veel

informatie voor leerlingen beschikbaar,

- maak sumen met de leerfingen kaos en leg doorbij de nadruk op de rol die enzymen (stremsa!) spelen in het proces. Hier vindt u

instructies voor zelf kous maken: http://www.thuisexperimenteren.nl /science /kaosmaken kuosmaken.htm. Er is ook sen
oflevering van Het Klokhuis over keas moken: hitp:/ /www hetkiokhuis.nl /onderwerp /kaosmakeriien. En sen filmpie von da schoaky
beeldbank: Attp://www.schooitv.nl /beeldbank /cip /20030331 _%oos01.

breng een bezoek oon een zuivelhoerderij of kaasmakeri; in de regio woorbij de productie van koas wordt gefoond en toegelicht.
Of bezoek sen bakkerij woar het proces van brood bekken inzichtelik wordt gamaaks,




Symbolen en formules

Op het woord stoel kun je niet zitten. Het is een symbool, net als alle differs en letters. Als je afspreekt wat een symbool precies betekent, kun je ze
combineren en er heel snel mee rekenen.

Leerdoelen

De leerlingen leten dus bii communicatie aliid gebruik werdt gamaokt van symbolen (tekens) en dot ook wefenschappers bepaalds symbelen en formules

gebruiken om met elkaor e kunnen communiceren (kemdoe! rek /wis: 23). Dif onderwerp is goed te combineren mat ondarwerp 1: nul, 7: algoritmen en 47 taal.

Lessuggesties

Praten: vozr met de leerlingen een (kiing) gasprek over symbolen. Waar kom je ollemoat symbolen tegen? (Denk aan: verkeersbarden,
gmolicons, piciagrammen.) Zijn woordan ook symbolen? Woarom is het haodig om symbolen te hebben?

Onderzoeken/ laot de feerlingen zoveel mogelik pictogrammen zoeken in/rond school. Laat 72 deze pictogrammen nafekener of fofograferen en

ontdekken: verwerken op een (digitale) poster woarop word uitgelegc wat hun bstekents is. Zijn alle pictogrommen even duidelijk?

Oniwerpen: sommige schrfter, zoals het Chinees, het spijkerschrift en higrogliefen, maken gebruik van pictogrammen.

) Op http:/ /wew.schooltvnl /beeldbank /clip/20071205 _schiijven01 is een kort filmpie over de Chinesa foal ta zien. Lant de

leerlingen zelf een bericht maken met zeffverzonnen picfogrammen.

Puzzelen: luct de lesrlingen rebussen oplossen en zelf maken. In puzzelbosken en op intemef iin veel rebussen te vinden. Tien werkbladen met

rehussen van spreekwoorden en gezeqden staar op: httn:/ /wabie.yurls.net/index.php? mod=yurlspage& pageld=30503.




Kiliimaat en weer

Het weer van overmorgen is niet te voorspellen. Het klimaat is makkelijker te veorspellen, want dut guat over langere fijd. Toch kan het klimaat ook
heel erg veel veranderen; dut was in hei verfeden zo, en zal in de toekomst ook gebeuren.

Leerdoelen

De leerlingen leren over het verschil tussen en de samenhang van weer en Klimaet (kerndoelen ojw: 39, 42, 46 en 49). Dif onderwarp is goed e combineren met
onderwerp 5: energie, 29; cotostrofen en 36: oceaanstromingen.

Lessuggesties

Kijken: bekijk met de leerlingen de volgenda flmpjes: ,
- over weer en klimaat: http://www.schooltv.nl/beeldbank /clip/20081013_weerenklimoaini)
- over het broeikaseffect: himp://www.schooliv.nl /beeldbank /clin /20081013 _nlenbroeikaseffect0]
- over pinguins en klimaotverandering: http:/ /www.schooltv.nl /besldbenk /cip/20051104_apwarming01.

Kijken: Het Klokhuis heeft verschillende ofieveringen over het klimaat en klimaatverandering gemaakf:
hitp: / /www.hetikdokhuis.nl /onderwerp /klimaat.

Maken: loat de leeriingen ezn tentocnstalling over het Klimaaf maken. Hierbii kunnen klimaatenderzoek, varschilende klimaatgebisden op
aorce, ijsfiden en e opwarming van de ourde oan bod komen.

Schrijven: laat de leerlingen een werkstuk maken over het leven in een hepaold Klimeatgebied (zools in het noardpoolgebisd, e tropen of de
woestijn). Hoe possen mensen zich aon de weersomstondigheden aon?

Onderzoeken: laat de kinderen een regenmefer maken. Houd gedurende een moand bij hosves het geregend heeft. Vergelik dit mef wat er

gemiddeld per meand velt. Wat is makkelitker fe voorspellen: de hoeveelheid ragen per dag of per moond? Zis voor het maken ven een
raqenmeter bijv.. http://www.marjondehond.nl /index pho ?hidtyne_nlD=3&type_niD=6&item=147.

Overzicht van lesbrieven en —uciiviteiten rondom energie en klimaat: hitp: //www leerfin info/klimagtenergie /index php ?item=331.




De oerknal

Het hele heelal was vroeger zo groot als een speldenknap. Bijna veerfien miljard joar geleden, na de oerknaf (maor dan zonder geluid), begon het

ineens te groeien. £n hef groeit nog steeds door. Heal stilletjes.

Leerdoelen

De leerfingen leren dat, volgens de wefenschap, het heelal 13,7 miliord joar geleden is onfsiaan doordat energie en kleine deelijes werden omgezet in materie die
somenklontarde en steren vormde en dat het moment waarop het heslal begon mat groeian de ‘hig barg” of oerknal wordt genoemd (kemdosl ojw: 42). it
onderwerp i goed e combineren et ondarwerp 21: periodick systeem en 44: zonnesfelsel. -

Lessuggesties

ifken: hekifk dif flmpie voor een reis door het melkwegstelsel: htip://www.schooltv.ni /heeldbank /clip/2005011 5_sterrenhemel01.

Praten: veel religies kannen Scheppingsverhalen. Die kunnen heel mooi zijn moar ook op gespannen voef staan met de theorie van de cerknal.
1 kunt ds leerlingen viagen wat ze denken of geloven, waarbij u zorgt dat elke mening gerespecteerd wordt. Een boodschap die u kunt
geven is dat wetenschappelijke thectieéin vaorat bedoeld zijn om te begriipen hoé iets is gebeurd en dat refigies antwoord geven op de
vroag waarbm fefs is gebeurd.

Demonsireren: 7et met een sfift een confel stippen op een ballor. Bloas de ballon op. De stippen bewsgen zich allemaa! van elkaar of. Dit likt een
heetje op de carknal. Zie: hitp://www.sterrenkids.nl /page.php? 24.

Spelen: de leerlingen kuanan online een spef over starrenkunde spelen op: hitp://wwiw kidsinspace.nl/. Andere spellatias en quizzen over

sterren vindt u op: hitp: / /www.ostronomie.ni/index.php? page=14.
Achtergrondinformatie veor leerlingen: http:/ /www.zs0.int/esok1DSai/StoryoftheUniverse. himl.

Achtergrondinformatie voor Yeerkruchten: htip: / /www kennislink nl/publicaties /waarkomt-her-heelokvondaan.




Ecosysteem

In de natuur is het opeten en opgegeten worden. Dode dieren en planten zijn ook voedsel: doi is de natuurlifke kringloop. De mens past nist goed in de
kringloop, want hij haolt voedsel van heel ver weg en mackt veel afval. Geluldkig leren we weer om onderdeel van de kringloap fe worden.

Leerdoelen

De leerdingen leren duf i de natuur alles met efkaar samenhangt, dat plonten en dieren een voedselketen veimen 2a dat het everwicht in de notuur verstoord
wordt door de mens (kemdoelsr ojw: 39 e 40).

Lessuggesfies
Observeren/meken:  lnot de leerlingen een eigen ecosysteem in een fles muken en de gebeurtenissen observeren. Instructies op;
sitp:/ /weirdsciancekids. com /ecosystem. html,
Kijken/doen: bakiji dit fi!hpje aver het ortstoon van compost:
nttp:/ /www.schoolivni beeldbank /dlip /20021104_compost03. De leerlingen kunnan cok zelf GFT-fval composteren.
Op hitp:/ /wwwmilieucentroak.nl /pogin.aspx ? ondarweip=Zelf%20compoestaran staat baschraven hos dit moet.
Maken:
- nat de leerlingen z&¥ van oud papier nieuw papier maken. Instructieblod van NEMO:
ttp:/ /www.e-nemo.nl ilephp ?uri=/files /File / Papier%20maken.pdf,
- |nat de leerlingen een voedselketenmobiel maken. Instructies:
nttp:/ /www.schools.utah.gov /curr /science /sciber00 /8th /eneray /sciber /fcobile. him,
Op pad: hezoek met de leerlingen het Biesbosch Bezoekerscenirum van Staatshosheheer. Er ziin ook varschiflende lesprogrammo’s met

aandacht voor de voedsalketen van de website te downloaden: http: / /www.bieshosch.org.




Fout

Fouten en vergissingen zijn helemaal niet zo erg in de wetenschap. Als ze maar verbeterd werden. En dat gebeurt eigenlijk alfiid. En soms win je met een

foutje de Nobelprijs.

Leerdoelen

De leerlingen leren dot wefenschappelike kennis een opeenstapeling van verbeterde fouten is en dat watenschappers onderzosksvragen steller woarop door middel
van experimanten sen antwoord most wordan gegeven (kemdoelen ofw; 42 en 45).

Lessuggesties

Praten:

Ontwerpen:

Ondarzoeken:

hespreek da ontdekking von de magnatron en andere foeveliige ontdekidrgen in de wetenschop (bijv. aniibiotica /pericilline, PosHt en
theazakje). Habben de laerlingen zaif ook wel eens een ontdekking gedoon doordat ze een fout maokfen? Of gshruiken ze
voorwerpen,/apparaten voor foepassingen waar ze niet voor bedoeld zijn (bifv. een fles als deagrofier of kandeloar)?

Tie voor informatic over foevallige ontdekkingen:

http:/ fwww xoerimanio.net /ww /nl /pub /xperimania /news /world_of_materials /occidental _discoveries.htm,

neem een conial veelgebruikte voorwerpen mee noar de klas, zoals een koffiehekariia, kieerhanger, plakbandhoudar, kaosschaa,
panneniappen, enz. Laat de fearlingen bedsnken war zs aan deze voorwerpen zouden willen verbeteren om ze rog handigar te maken.
Of misschien kan het voorwerp met sen Kleine verandering ook wel ergens erders voor dieaen? Laat ze op papisr een ontwerp van dit
vamisuwde voorwerp maken.

bedenk een experiment woorbi de Jeerlingen een onderzoeksvrang en hypothesen (vermoedens/verwachtingn) kunnen opstellen en
door het experiment it fe voaren antwoorden kunnan vinden (bijv. een experiment rondom drijven en zinken van voorwerpen}. Meer
informatis over de didactiek ven onderzoskend en ontwerpend leren en het zevensiappenplan voor onderzoek vindt v op:

hitp: / /www.ecent.nl /artikelen /view.do?suppartld=1050.




Het standaardmodel

Het standaardmodel is een helangrijke theorie over deelfjes die kleiner zijn dan een atoom. Als die theorie klapt, moet het higgs-deeltie bestaan. Mear

niemand kan deze deeltjes nog vinden.

Leerdoelen

De leerlingen leren dat alles is opgabouwd vit materie, dot materie bestaat vit elementcire dealties, dot deelties en krachten samen het stancoerdmodel vormen en
dat mef de deeltjesversneller in CERN onderzoek hiemaar gedaen werdt (kerndoel ojw: 42). Dit onderwerp is goed te combineren met onderwerp 11: kwentum en

16; ozrknal,

Lessuggesiies

Kijken:

Demonstreren:

Kijken en spelen:

Achtergrondinformatie;

bekijk met de leerlingen een aflevering van Het Klokhuis over de deelfiesversneller van CERN;
nttp:/ /www hetklokhuis.nl /onderwerp / desltiesversnellers.

nat als in de aflevering van Het Klokhuis kunt u de opbouw van moleculen visualiseren met behulp van ballonnen (de atomen),
tennisballen (de kern), knikkers (pratonen en neufronen) en kralen {quarks).

deze website van CERN is speciaal bedoeld voor kinderen. Met anfine-games en animaties leren zi van olles cver CERN en
deelfiasfysica: hitgs://projectcemland web.cem.ch /project-CERNland /.

atoommodelien (animaties en iiustraties) zijn o.0. te vinden op:
hitp:/ /www.xsdall.nl /~ades /Deelties /utom_model himl en
hrip:/ /users.felenet.be /lode.stevens /Fysica.him.




Plastics

Mle soorten plastic zijn gemaakt von lunge slierten verschillende moleculen. Er zijn dus ook verschillende soorten plastics. De nieuwe generatie plastics
gaut ficht geven en efeldriciteif maken!

Leerdoelen

De leerlingen leren dat plastic (of kunststof) gemaakt wordt door mensen en hestoan it synthetische polymeren, een lange sliert van uon efkaar geplokte
molaculen (kesndoslen ojw: 42 en 44).

Lessuggesties ‘
Praten; naar aonleiding van het luisterfragment kurt v mat da leerlingen een gesprek voeren over het plastic eifand. Bestaat her plostic eilond
echt? Woar ligt dif don? Hoe is het doar ontstaan? Informatie vindt v op: itp://nl.wikipedia.org /wiki/Kunststofarchipel.
Kijken: hakijk met de lzerlingen de volgende filmpies:
- over wat plastic is: http://www.schooltv.nl /beeidhonk /clip /20100317 _plasticO1
- over het maken van plostic uit aardolie: http:/ /www.schoottv.i/beeldbank/clip/20030623_oardoiie04
- over het maken van plastic tassen: hitp: //www.schooliv.nl /besldbank /clip/20060411 _zakkenQ1
- een aflevaring van Het Klokhuis: hrip:/ /www.hetklokhuis.n! /onderwerp/plastic.
Experimenteren: loat de leerfingen zelf plustic maken von oardappels.
Insiructies: hitp:/ /www.schooltv.nl /beeldbank /clip/20040115_plestic01.
Onderzoeken: welk soort plusfic is het? Loat de leerlingen de moteriacleigenschappen van verschiliende soorten plastic testen. Mer een siioomdiogram

kuanan ze vitzoeken hoe hun plostic heet.
Leshrief: hitp: / /www. wiwilzer.nl /biloges/bles_80_1_Plastics. pdf.




Periodiek systeem

Alles bestaat it een combinatie van atomen. Een atoom is hef kleinste stukje van een stof die nog op een siof fijks. Er zijn 118 verschillende soorten

atomen en neties gerangschikt in een tabel is it het periodiek systeem. Hierin kun je de verschillende eigenschappen van de afomen zien en met deze
informatie kunnen we voerspellen hoe de atomen zich gaan gedragen.

Leerdoelen

Ds larlingen leren dat chemische elementen ctomen worden gencemd, dat een molecuut een verzameling atemen is en dat in het periodieke systesm van

thendelejev de elementen die op efkaar ijken ook dicht bii elkaar staan (kerdoe! ojw: 42). Dit onderwerp is goed t& combinerer met ondarwerp 11: kwantum,
16: de oerknal en 19: het standoordmodel,

Lessuggesties

Onderzoeken:

Demonsireren/
experimenteren:

Gjler/ervaren:

Denken:

ontdek de verschiflende eigenschappen van mefalen (bijv. iizer, aluminium, koper, zink, lood}. Welke metalen ziin mognetisch?
Welke metalen zinken? Hoa buigzaam is het metaal? Fen grappive versie van het periodiek systeem vindt v hisr:
htip:/ /wwiw cevidam.nl /mediopool /75 /753105 /resources /big_7874804_ 0 950-673.ipu.

bouw een model van sen molecuul an ontdek spiegelbesidige molscuuivorman.
Uitleg: htip://weblogs.nve.nl /kleine_wetenschop /2008 /11 /22 /sen-grote-kleine-melecuul,/.

de Stichting Techniskpromotie verzorgt chemieshows op schoal. Informatie:
hitp:/ fwww.techniskpromotia.nl /Activiteiten /Pages /Chemieshow. aspx.

hoe klein is esn molecul sigenlijk? Loot de leerlingsn an gedachte-sxperimentie doen op:
hitp:/ /www.speeltach.nl /him /onderwaren/moleculan /hoe_klsin_is_ him.




Pavlovreactie

Met sommige reflexen word je geboren: als je jeuk hebi ga je krubben. Andere reflexen leer je later aan. Dat je bang words voor honden als je gebeten
bent, hijvoorheeld. Reflexen afleren is een stul moeilijker.

Leerdoelen

De lzerlingen leren dat een reflex een automatische reactie var ons lichaam is en dat je bepaalde refiexen kunt aanteren doordat onze hersenen nieuwe associaties
maken (kerndoe! ojw: 41). Dif anderwerp is goed t& combingren mat onderwerp 8: geheugen en 10: cognitie.

Lessuggesties

Kijken: hekiik het informatieva filmpie van SchaokTV over het experiment vaa Povlov op:
htto: / www.youtuhe_com /watch Pv=nnYN5vAVTAA.

Praten: ziin er ook pavicvreacties in de klas t2 ontdekken? Ziin deze refiexen (onbewust nongeieerds rencties) handig of juist niet?
{Denk bijv. ook aon faolongst voor de Cito-toets).

Onderzoeken:

- loat de lserlingen een experiment met gauren doen, nef dls de razende raporter. Verzomel verschiflends gsuren in potjes. Laat een
geblinddoekie proefpersoon ruiken. Welke reflexen heeft de proefpersoon ullemaal Bij het ruiken von de geuran? Schriff bif ek geur
nauwkeurig op wat de reflex van de proefruiker is. Heeft iedereen dezeifde reflaxen?

- e hebhen niet alleen congeleerde, muor ook aongeboren refiexen, zoals kninparen met de ogen. Laat de lesrlingen deze reflexen
onderzosken. Informetie en instruckes:
hitp:/ /www.suzy.co.nz/SuzysWorld /Factpage.osp? FactShest=244.




Micro-organismern

Dat zifn voor het blote oog onzichtbare organismen. Pas met een micrascoop kun je ze zien en hegrijpen hoe ze werken. Sommige kunnen je ziek

’

i

maken, andere houden je juist gezond.

Leerdoelen

De leerlingen leren dat de meeste hacterién heel gezond zijn, moar dat je van sommige bocterin ziek kon worden, en dot js ven virussen ziek words als je niet
ingegnt bent (kerndoelen ojw: 34 en 41). Dit onderwerp is goed e combineren met onderwerp 3: de we/hygiéne, 13: enzymen en 39: voadsel.

Lessuggesties
Kijken: bekijk somen met de leertingen de volgende filmpjes: .
- over hocterin en spijsvertering: htip:/ /www.schoolfv.nl/beeldbank /clip /20027104 _iefiff01
- over het kivvirus: http:/ fwww.schooltv.nl /bestdbank /dip /20081014 _cids01
- over griep: hitp:/ /wwwhetklokhuis.nl fonderwerg /griap.
Maken: loat de leerlirgen, nat als Antonie var Leeuwenhoek, zelf sen microscoop maken. Instructies:
http:/ /www. hobbyprojecten.nl /projecten_pdf /microscoop.pdf. Je kunt met deze microscoop ongevaer 50x vitvergroten (en dus
haloos gesn bacterién of virussen zisa).
Experimenteren: bocts eer nies na met eer fistsporp. Informatie en instructies:

htta:/ /www.suzy.co.nz/suzysworld /Foctpage.usp? FociSheet=20.
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Newton

Isaoe Newlon vroeq zich of woarom een appel naar de aarde valt en de moan niet. Het antwoord is verrassend: de maon valt ook noar de carde! En dai
komt door de zwaortekrachi.

Leerdoelen

De leerlingen leren dat Isaoc Newton de theerie van de zwoartekracht heeft bedacht en dat deze theoris zegt: hos meer massa een voorwerp heeff, hoe groter de
aontrekkingskracht is, en ook: hoe groter de afstand tat het voorwerp, hoe zwakker de oontrekkingskracht is (kemdoe! ojw: 42). Dit enderwerp is goed fe
combineren met ondsrwerp 28: Albert Finstein. :

Lessuggesties
Kijken: bekijk sén uflevering van Het Kiokhuis over zwaartekracht: \
hitp: / /www hetklokbhuis nl /onderwerr,/zwaartekracht en/of een korte animatie over zwaariekracht:
hitp:/ /vimeo.com /9286746
Lezen: lees dit verhaal over Isaac Newton en ontdek de zwaoriekracht op:
hitp: / /www.kidzlab.nl /content /view /16 /44 /index.himl.
Onderzeeken: fat de leerlingen de relatie tussen luchtwearstand en zwaariekracht ontdekken door verschillende voorwerpen (klein, groof, ficht,

zwaa?) van een padr meter hoogfe e laten valien. Loat ze vooraf voorspellen welk voorwerp het eerst de grond raokt en loat 7e
achteraf bedenken hoe dat komt. Zie: htip:/ /www proefes.nl /proefie /144 en
http: / /nl wikibooks.org /wiki /Wikijunior:Notuurkunde /Zwaartekrocht,

Fen complete leshrief over Newlon van Techaikal0:

hitp:/ /weww techniekiniekias.nl /uploads /B7 /7R /B77R7mRK20cD.P7 QW9 ifg /newton _leerkracht.pf
(les 3 geat spacioal over zwaartekracht).
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Levensduur

Sommige bomen worden 6000 joar oud, sommige vliegen leven maar één dag. Als je zelf heel oud wilt worden kun je proberen mager te blijven. Maor

of dat werkt weten we nog niet.

Leerdoelen

De leerfingen leren dat alie mensen ouder worden en viteindelik doodgoan._deordat ons lichaam slijt en dat onze levensduor onder andere bepoald wordt door *
energieverbruik van ons lichaam (kemdosl ojw: 41).

Lessuygesfies
Profen: vosr met de leerlingen een kringgesprek over eeuwig leven. Hoe zou het leven zfin als je nist ouder wordt en niet doodgeat?
Kijken: bekifk mat de laesiingen een aflevering van Het Klokhuis ovar oudsr wordes:
htin:/ /www.hetklokhuis.nl /onderwerp /veroudering.
Maken: loat de tearingen foto’s meenemen van zichzelt als baby, peuter, Kievter, 7-jorige en nu. Laat ze met deze foio’s een collage van hun

levensloop maken waarbij ze de lichamelijke veranderingen die ze hebben doorgemaakt nouwkeurig beschritven. Ze kunnen ook hun
foekomsfige tevensloop in heeld hrengen door foto’s van oudere broers/zussen, ouders en opa’s/oma’s foe te voagen.




GPS

Waar je ook bent op aarde, je navigafiesysteem kon de radiesignalen van minstens vier satellieten ontvangen en met die informatie viirekenen waar je

bent.

Leerdoelen

De leerlingen leren dat een GPS-ppuraat gebruikmaokt van minstens 4 satellieten, die rond de aorde zweven en radiosignalen uitzenden, om zijn ploots fe bepalen
(kerndoelen ojw: 44 en 50).

Lessuggesties

Kijken:

Maken en doen:

Doen:

Op pad:

bekilk met de leerlingen een filmpje van de SchoolTV beeldoank en aen oflevering van Het Klokhuis over de werking en het gebruik
van een GPS: .

hito: / /www.schooliv.nl /beeldbenk /clip/20071113_gpsC1

htta: / /www_hetkiokhuis.ni /onderwerp /gps.

taat de leerfingen zelf een plattegrond tekenen en een route op een kaort volgen. Dit lesidee staat beschreven op:
http://web.crchive.org/web /20070105164106 /http:/ /poto5 thinkquest.nl /~kleD001 /2 contentid=115.

Isar de Jearlingen novigeren met een koart en hua horloge. Insiuciie:
hitp: / /www hobbyprojecten.nl /projacten_pdf /horlogs__novigatie pdf.

maak esn GPS-wendeling, doe een GPS-speurtocht {geocashing) of ga schatzoeken met behulp var een GPS. Meer informatie over
“gaacashing’ voor kinderen is te vinden op:
ttn:/ fwww.educatracks.nl /hasisonderwiis. himl.




Geld

Economen proberen te begrijpen en te voorspellen hoe de wereldeconomie werkt. Maar daf is net zo moeilijk als het voorspellen van het weer.

Leerdoelen

De lesrlingen leren duf je von geld meer geld kunt maken, dat je rente krijgt als je geld spaort en rente moet betalen s je geld feent (kemndoel rek /wis: 33).

Lessuggesties

Kijken:

Kijken en spelen:

Spelen:

Experimenteren:

Op pad:

hekilk met de leerlingen een filmpje en/of aflevering aver het maken van geld:
http:/ /www.schooltv.nl /beeldbonk /clip /20080225 _briefoeld0] en
nitp: / /www. hetklokhuis.nl /onderwers /bonkbilietten.

bekifk de sarie ‘Alles heeft zijn priis” van het School TV weekjournaal {indl. lessuggesties en een sducatievs gome). Deze afleveringan
zijr bedoeld om leerlingen inzicht te geven in het sparen van geid en het verstandiy uitgeven ervon:

hite:/ /www.schooltv.nl /20r=1747 206 &project=1747199,

leer de leerlingen omgeun met geld door het spelen van dit online-geldspel: btp: / /www.eurowiis.nl /.

lnat de leerlingen verschillende prosfies met munten doen. Instructies: hitp: //www.proefies.nl /zogken/munten.

bezoek met de leerlingen het Geldmuseum in Utrecht (met lesboekje De wereld ven het geld). Informatie:
hitp:/ /o geldmuseum.nl /museum /confent /educatieve-programma’E2%80%99s-primair-onderwijs-hergaldmuseum.

Overzicht van leermiddelen op het gebied van financiéle educatie: hitp:/ /www.wiizeringeldzoken.nl/ondarwiis /leermiddelen /leermiddelen-po.aspx.




Einstein

Albert Einstein is misschien wel de beroemdste wetanschapper ter wereld. Hij was helangrijk voor de ontwikkeling van de relativiteitstheorie. Ook ontdekte
hij dut niets zo snel kan reizen als een lichstreaf en dat lichi bestoat uit piepkleine pakkeijes anergie.

Leerdoelen

De leerlingen leren daut Albert Einstein de relufiviteitstheorie heeft bedacht, heeft ontdeks do licht uit leine pakketies energie (fofonen) hestact er esr Nobelprils
heeft gewonnen {kerndoel ofw: 42). Dif onderwerp is goed fe combineren mer onderwerp 24: Isaac Newton,

Lessuggesties
Kijken:

Experimenteren:

Schrijven/maken:

Praten/filesoferen:

Op pad:

bekijk het Béfacononfilmpje cver Albert Einstein: hitp:///ww.schoaltv.nl /beeldbank /clip/20090623 _einstein0)
(dlt filmpie s gericht op het voorigezet onderwiis).

lnat de leerlingen experimenteren met licht door verschillande proefes te doen: hiip: / S proefies.nl /categorie /licht.

lnat de leerlingen een werkstuk maken of sen WikiKidspagina uitwerken over het leven van Albart Finstein. De WikiKidspagin aver
Einstein staot hier: htty:/ /wikikids.wiki kenniseet. ol /Albers_instein.

proat met de leeriingen over fijd en ruimte. Wat is ijd? En wat is ruimte? Wat betekent het als iefs rolatiaf is? U zou dit duidelik
kurnen maken door de relativitait von getaflen te bespreken {is 10 kilometer ver of dichthi?).

breng een bezoek con Museum Boerhaave in |eiden:
htt: / /wrww. museurboerhaave.nl/onderwijs /BASISONDERWIIS /algemeen. him!,




Catuastirofen

65 miljoen jnar geleden botsie er een steen van wel 10 kilometer breed vit de ruimte tegen de aorde! Bij die rump sfierven heel veel dieren uit, dut zie
ie aan de fossielen. Catastrofes zijn deel van de geschiedenis van de aarde.

Leerdoelen

De leariingen leren dat neteurrampen, zools-meteorietinslagen, kimaatveranderingen feweeg kunnen brengen en dot wefenschappers fossielen en sedimenten
gebruiken om kiimoatonderzosk te doen (kerndoel ojw: 49). Dit enderwerp is goed fe combineren met onderwerp 2: ploattekroniek en 15: Klimaat.

Lessoggesties
Kijken: bekijk met de leerlingan de volgende filmpies:

- over dinosauriars: hitp://www.schooltv.nl/beeldbank /clip/20100224_beagle12,

- over fossiglen: hiip:/ /www.schoolt.nl /beeldbank /dlip /20100224 _beogie0d,

- over de gevolgen von het broaikaseffect: httn: / /www.schaaitv.nl /beeldbank /clip /20051104 _opwarmingC1.
Maken: loat de leariingen zeif een fossiel maken. nstructies: ‘http:/’/vi\Iubeugle.vpm‘ﬂE/mﬂuk-ze\f~een-fossie\/.

Experimenteren/maken: toeter van pvc-pip die geluid van dinosourus nabootst: htip:/ /villobeagle.vpro.nl/doe-de-roepvan-de-parasaurolophus /.

Op pod: zoek zelf noor fossielen op 88n van de vindploasen in Nederland. Hier staat een overzicht van ploatsen die geschikt ziin voor kinderen:
hitp:/ /www.fossiel net /kids /z0ekzelf phy.

Drie lesactiviteilen {rekenen, tekenen en informatie zoeken) rond het thema dinosauriars: hiip:/ /wve Jearkracht.nl /show?id=72656.

Websites mef informatie en online-puzzels voor kinderen: hitp://www.dinosaurus.net/
hitp: / /www fossiel.net /kids/kids.php.




De Normaalverdeling

De meeste mensen

hebben een gemiddelde lengte, heel grote en heel kleine mensen zijn er veel minder. Dat is geen foeval, die verdeling zie je in de

notvur heel vook. En toch komt dat door bet toevel.

Leerdoelen

De leerlingen leren dat toevallige dingen in de natuur, zoals de lengte van de mens, een normale kansverdeling hebben, dat wil zeggen dat er een symmetrische

herg ontstant s i olle lengtes van de mens in een grofiek zou vitzetien (kerndoel rek /wis: 32).

Lessuggesties

Proten:

Malken:

Onbwerpan/maken:

Spelen:

praat met da learlingen over toaval en kunsen. Wanineer noem je iefs toevallig? Hoe groot is de kans op een hepanide gebeurtenis?
Hoe kun je die kans schoften?

loat de leeringen minimeal 50 keer met 2 dobbelstenen gooien en ze een grofisk (ds nermaalverdsling) van het aanta! ogen per werp
maken. Fen werkblod met toefichting vindt u op:

http:/ /v fi.uu.01/tospassingen /00236 /toepassing_rekenweb.xml? siyle=rekenweb& use=teacher&series=0R&type=nietlnteractief.
Noor met houten blokken of Lego-steentjes te werken kan de grafiek ook in 30 gemaakr worden.

laat de leerfingen ze!f een Galton-bord (*bean machine”) ontwerpen en maken. Aan welke eisen moet het bord allemnal voldoen?
Wat gebeurt er als dot niet iukt? Informetie over het Galton-hord: htip:/ /nl.wikipedia.org /wiki/Bord_van_Galton.

het ultieme foevalsspel is aateunik Bingo! Er is ook een Excelversie gemackt, cie handig is wanness ¢ aan digibord ter beschikking
heeft: hitp://www.computeridee.nl /downloads sp? rubriek=1620616&id=2277077.




Dijken/waterwerken

Een groot deel van Nederland ligt lnger don de zee en de dijken moeten ervoor zorgen dat Nederlund niet overstroomt. Soms moef je ook wat ruimte

laten voor water en voor de patvur, en soms moet je slimme brede dijken bouwen die veilig zijn en woar we ook windmolens op kunnen zetten.
Leerdoelen

De leerlingen leren dat waterkeringen zocls ditken voor Nederland helangrik zijn omdat 2/3 van het land onder zeeniveos ligt, en dat na de wetersnoodramp in
1953 da Delrowerken zin gebouwd (kerndoel ojw: 48). DIt onderwerp is goed fe combineren met ondsrwerp 15: Klimaat en 79: cafushrofen,

Lessuggesties
Kifken: hekijk met de leerlingan een filmpje
- over de Deftowerken: htip://www.schooltv.nl /beeldbank /clip /20091203 _medsrland19 en
- over de Afsluitcijc http://www.schooliv.nl/Deeldbank /clip /20050607 _afshitdijk01.
Maken: een werkblod over de constructie van dommen en diken;
hitp: / fwww.prokiisehfechniek.nl /Sites /Files /0000003374 _Constructies%? Cdommen®20en%7 Ociken pdf
{p pad: breng een hazoek aon het Watersnoodmuseum in Arbem (http:/ /www.watersnoodmuseum.nl), hef Deltapark Neeltie Jans

{www nesltiejans_ni, incl. leshrief) of het Zviderzeemuseum (htty:/ /www.zviderzesmussum.nl, indl. lesmateriaol).
Websites met gratis lesmaterival: hitp:/ /waotersducatie.nl/
hitp: / /waoterioolkit.nl/

http: / /www.deltowerken. com /Lesmappen-Basisonderwils /518.him,

Website voor leerlingen (met proefjes, weeties en waterpret): hitp://www waterfanaten.sl/.




Enfropie

Warme chocolodemelk wordt vanzelf koud, maar andersom gebeurt dat nooit. Warmte is energie en die wil nief in een kopje zitfen, die wil zich verspreiden.

Mensen willen orde, energie wil chaos.

Leerdoelen

Ne leatlingen faren dat dingen vanzeif rommelig (chootisch) worden, maar niet vanzelf weer heel (ordeliik) worden, daf er energie nodig is om van chaos weer orde
e krijgen an dot energie alfijd von warm noar koud stroemt (kerndoel ojw: 42). Dif onderwerp is goed te combineren met onderwerp 5: energie en 41 chaos.

Lessuggesties

Praten: hespreek mat uw leeriingen het feit dat van orde vanzelf chaos ontsiaat, moar niet andersom (wafter wordt vanzelf koud, moar niet
vanzelf warm). Kunnen de leerlingen hist voorbeelden bij bedenken {denk nan: warme chocolademelk die ofkoelt, ijs dat smelt, sen
rommelige komer)? Wat moet j doen om weer ‘orde” te krijgen?

Experimenteren: het smeffen van ijshlokjes Ts 2en voorbeeld van toenemende entropis. Laot ce learlingen verschillande prosfies over (smaltend) fis
uitvoeren:
hitp:/ /medinthesk. tinkguest.nl /~k/s0108 /experiment. php? id=temperatuur
hitp:/ fwww.schoaitv.nl /nudn/Pni=2677579 &slte=site_nudn&item=745207
hitp: / Awww. paepandthebigwidewarld.com/activifies /meltingicecubes. himl.

Experimenieren: in worm woler bewegan de moleculen sneller dan in keod water, Laot de leerlingen dit gegeven onderzoeken met de veigende proefies: |
http:/ /www.c3_ni /kids /nl /paged 81 .osp en
fittp: / /www proefies. nl /nroefje /033. :




DNA

DNA is het molecuul van het leven, het zit als een kluwenije in elke cel. Eeneiige tweelingen hebben dezelfde bowwcode of DNA in hun cellen en daorom

lijken ze zo op elkaar. Maar gls je een eenling bent is je DNA unick.

Leerdoelen

De leerlingen lesen dat DNA de code in de celiernen is die erveor zorgt dat mensen, dieen en planten zijn zoals ze ziin, en daf iader mens sen unieke code hesft

en et doordoor anders uitziet (kerndeel ciw: 41). Dit onderwerp is goed te comhinaran met anderwerp 6: Dorwin/evolutie en met 35: seks.

Lessuggesties
Kijken: hekijx mat de laarlingen de volgende fitmpjes:
- aver DNA: hitp:/ /www.schooltv.nl /beeldbank /clip /20030904 _dna01 en
- over de fechnische recherche: hitn:/ /www hetklokhuis.nl /onderwesp /dna,
Lezen: de toepasselitks boskenserie van De Olike Sweeling {door Arju Peters en Marion von da Coolwitk).
Experimenteren: lant de Jeerlingen zelf CNA isoleren van zichzeif (hitp:/ /www.willemwever.nl /page /proafie-hooFe-dne-uitfe-sigen-spuugs),

van ean kiwi it/ /www.c3.nl /kids /nl /poge688.asp) -
en van een buroan {hiip:/ /villobeagle.vpro.nl /dno-vit-sen-banaan-ofkiwi /).

Informatie voor kinderen: - een webguest over DRA en erfelijkheid: http://www.08107 O6ds.thinkguest.nl /poge.php en
- een website over erfelike ziktsn/condoeningen: itp:/ /www.ikhebdatnl/.

Op pod: hezoek de tentoonstelling ‘Codenaam: DA bij NEMO in Amsterdam. Het doebosekje en de docentenhandleiding zijn gratis te
downloaden op: hitp://www.e-nemo.nl/ 7id=1 £s=79 &d=30&/=35.




Landbouw

Dankzij de lendbouw hoef jij niet meer op jucht. Landbouw is: nuttige planten op een plaats verbouwen en ze goed verzorgen met wafer en voedsel. Met

dieren kan dat oolc. Daarom kunnen we veel meer mensen fe efen geven dan vroeger. En dof is ook nodig, want de wereldbevelking neemt nog steeds toe.

Leerdoelen

Der leeriinger: leren dat landbouw een manier is.om da natuur iafs te laten doen wat nief vanzelf gebeurt en dat de omstandigheden, zocls zon, wates,
voedingsstoffan, bepalen walke planten woar groeien (kemdoel ofw: 4C). Dit onderwerp is goed e combineren met onderwerp 39: voedsel.

Lessuggesties
Kijken: bekijk met de leeriingen de volgends filmpies:
- over melkkosien: http:/ /www.schooliv.nl /besldbank /2lip /20050525 _bemelkkoe0T
- over varkens: http:/ /www.schooltv.nl/beeldbank /elip /20071113 _varkens01
- ovar farwe: hitp:/ /www.schooltv.nl /beeldbank /clip /20030328 _forwe01
- over mais: hitp: //www schooltv.nl /besldbank /clip /200361 08_mais03
- over vien: hitp: / /www.schooliv.nl /Heeldbank /dip /20030623 _uien02
- over bloembollen: hitp: / /www.schooltv.nl /beeldhank /<lip/20030403_duin03
- over tijst in Bangladesh: htp://wwiw.schooltv.al /beeldbank /clip /20051031 _rist01.
Experimenteren: laut de 'eariingen zelf bloemen, groente en fruit verbouwen in sen schoo!tuinﬁe..lnformﬂﬂe: http:/ /www onzeschooltuin.nl.
Maken: gen cnline quiz zender foute antwoorden over veeteelt van Stichfing Wakker Dier: http: //www.dierenindusirie.nl /.
Op pad: bezoek et Friese landbouwmuseum in Eamewald (htt: / /www.friesloncbouwmuseum.nl) en/of één van de educatiehoerdarien

http:/ /www.meldeklasdeboerop.nl /templotes /dispatcher.osp? poge_id=25222717, indl. lesmateriaal).

Lesmaterinal van het ministerie van Landbouw, Natuur en Voedselkwaliteit:
hitp:/ /www.minlnv.n /portal /poge? _pageid=116,2157799&_dod=porial& _schemo=PORTAL&p_document_id=8p_ncde_id=9068754&p_mode.

Informatie en werkbladen over alle varmen van londbouw van Her Kleine Loo: hitp://wwiw.hetkleieloo.nl/Ir_000.cfm Part

id=0.



Selzs

Seks is een omslachiige manier om jonkies te krijgen. Klonen zou makkelijker zijn. Maor twee euders hehben een biologisch voordeel: de soort wordt er

afwisselender en sterker von.

Leerdoelen

D feerfingen leren dot seksuale vooriplanting van mensen nuttig is omdat het zargt voor een mix van erfelik materioal zodat we afs scort beter hestand zijn tegen
veranderingen {kardoel ojw: 40). Dit onderwerp is goed te cambinesen met onderwerp &: Dorwin/evalutie en 33: DNA.

Lessuggesties
Kijken: hekitk met de laerfingen de volgende filmpjes:
- over seks bij mensen: hitp:/ /www.schooltv.nl /besldbonk /clip/20021104 _seksuelevoorlichting 10
- pver bloemeties en biltjes: hiip:/ /www hetklckhuis.al /onderwern /vacrtplantings.
Praten: voer een kringgesprek over vriendschap, verliefdheid en seksuatiteit. Tips over hoe u deze thema’s bespreekt vindt u op:
hitg: / /www.leroarZ4 .nl /dossier /2049 /seksuelevorming-in-het-po
Rttp: / /wwew. utgarsnissogroep.nl/ professionals /enderwiis-en-ongerenwerk /enderwijs-en-walziin /hasisondarwijs /
hitp: / /www.scksuelevorming.al. '
Op pod: bezoek de tentoonsteling Teenfucts” bij NEAO in Amsterdam_-Het doeboekje en de docentenhandleiding zijn grafis te downloaden op:

hitp: / /www e-nemo.nl /2id=1 £5=6358d=621.




Dceaansiremingen

Al het water in de wereldzeeén stroomt van de polen naar de evenaar en weer ferug. Rond en rond en rond. Dot heeft grote gevolgen voor het weer,
ook in Nederland.

Leerdoelen

De fearfingen leren dat er esn systeem van ocenonstromingen is, wonrdeor klimaot en weer worden beinvived, en dat de Warme Golfstroom ans.klimoat beinvioedt
{kerndoel ojw: 49}. Dir onderwerp is goet ts combineren met onderwerp 15: klimaat en weer,

Lessuggesties
Kijken: bekijk mat de lesrlingen een flmpje over ocenansiroman: hitp:/ /www schooltv.n| beeldbank /clip /20060208 _zeesiomen0],
Experimenferen: - loat de feerlingen onidekken wat er met koud, diep water gebeurt dls het worme, ondiepe water wordr weggeblazan

(convectiesitoming}: hitp://www.oceanoasis.org/feachersquide /activity6 himi,
- Experimenteren: loat de leerlingen zelfaemaakte golven onderzocken:
http: / /www.suzy.co.nz /suzysworld /Factpage.osp? FactSheet=198.

Gratis lesbrief van kennisnet over oceanen: http:/ /www kennisnet.al /o /leerkracht/perdagwijzer /oceanendag/pdf /oceanendog-lesbrief pdf.




Elekiromagnetisme

Als je elektriciteit en magnefisme heel snel afwisselt krijg je efekiromagnefische straling. Rodie, tv, magnetron en Bluetooth: allemaal golvende deelties
met de snelheid von het licht.

Leerdoelen

De lzerfingen leren dut magnatisme en slskiiciteit in efkaor kunnen worden omgezet en dot bil een snelle ofwissafing elekiromagnetische golven (straling)
vatsioen (kemdoel oiw: 42). Dy onderwe s geed te combingren met oadarwerp 4: de frasistor.

Lessuggesties
[Gijlen: bekik de volgende filmpjes:
- aver de dynamo op je fiets en een oude beeldbuistv: Attp:/ Awww.schooltv.ni/heeldbonk /clip /20030707 _elekiricitet0] en
- over de geschiedenis van elekiriciteit: http: / /www.schoottv.ni /beeldbank /clip /20100317 _elekiriciteit01,
Demonstreren: - foat zien dot sen kempasnaald wordt beinvlsed door stroom door sen kempas op het snoer van een lamp te leggen en de lomp oon
te doen. '
- maak een mognetisch vald zichtbaor met ijzervijlsel. Instructies en vifleg:
hitp: / /www.thuisexperimeneren.nl /science /magnesiveld /magneet.htm.
Maken: loat de leerlingen een eigen elekiromogneet moken. nstructies: htip:/ /v kidswegkunior.nl /aage /391,

Experimenteren/moken: {oat met een slekiromagnest een poppefie dansen. Instructies:
hitp: / fwww. tecnopolis.be /al /start_nu_met_experimenteren/archief_experimenten/elekiromagneet%20en%20dunseresie hini.

0p pod: bazoek de tentoonstelling ‘You, me, eleciricity’ van NEMO in Amsterdam. Hat doshoekje en de docantenhandlsiding ziin grafs te downlooden:
htp:/ Jwww.e-nemo.nl / id=385=88 &leeftid=108item=287 &gebruk=1#here.




Voorouders/de mens

Er zijn een paor soorten oermensen, maar die zijn allemoal alleng vitgestorven. Alleen de Homo sapiens bestaai ol 200.000 joor. Want dat zijn wijzelf.

Leerdoclen

De leerlingen leren dat de mens fot de Homa sugiens behoort en dat de Australopithecus, de Home eractus en de Naanderthaler voorlopars van de mens zijn

(kerndoelar: ojw: 40 en 52). Dit onderwerp is goed te combineren met onderwerp é: Dorwin /evolutie en 29: catostrofen.

Lessuggesties
Kijken:

Kijken/schrijven:

Onderzoeken:

Maken:

Maken:

Op pod:

bekijk de volgende fitmpies:
- over archeologie: hitp:/ /www.schooliv.nl /beeldbenk /ctin /20081231 _orchecloogjespelen0] en
- over de steentiid: hiip:/ /www.schooltv.nl /beeldhank /clip /20050614 _steentijd01.

hekifk aen aflevering van The Flintsiones en bediscussiser welka 2lementan historisch gezien kloppen en welke niet. Loot ze informatie
ovar de steentijd zoekan en ze vervolgens zelf een script voor gan (korte) episode von The Flintstenes schrijven. Informatie veor
leerfingen over de steentijd: htip://www.schooltw.ni/vroegerenzo /2201247 /werkstukken /item /2290746 /de-steentijd /.

loot de leerlingen zelf een ascheologisch anderzoek verrichten. Yoor archeatogische doe-herzelftips zis:
hitp:/ /schatgravers.imo.nl /archeologie /puginas /archeologisda.itml. U kunt bij veel gemeenten aen leskist van Archeos lenan:
hitp:/ /wiww archeos.nl /docenten /leskoffer /.

loat de leerlingen zelf grofschilderingen met kriit op een Kieifablet maken. Via Google-ufbeeldingen ziin tolioze voorbeaiden fe vinden.
Fen lasvoorbesld vindt u op: hitp:/ /www.leerkracht.nl /show?1d=17181.

loat de learlingen zelf productsn uit het stenen tiidperk maken, zoals biflen, kleding, speren, piil en boog en manden.
Voor inspirufia zie: hitp://www. hetstenen-tijdperk.nl /.

hezoek het Historisch Openluchttussum in Einghoven (hitp: //wws historisch-cpenluchimuseum-eindhoven.ni) an/of het
Oarfijdmuseum in Boxte! (hitp: / /www oertijdmuseum.nf).




Veedsel/Beriberi

Yan eten met fe weinig vitumines erin kun je nare ziektes krijgen, zoals scheurbuik of beriberi. In arme fanden gebeurt dat nog steeds. Gevarieerd en
gezond efen is daorom zo belongrijk.

Leerdoelen

De leerlingen leren do vitomines in voedsel van groot belang zijn voor onze gezondheid en dot je door een tekort aan viramines gebreksziekten, zozls scheurbuik
en beriberi, kunt keiigen tkerndoel ojw: 41). Dit onderwerp is goed e combineren met caderwerp 13: enzymen.

Lessuggesties
Kijken: hekiik een filmpie over de spijsvertering: http: //www.schooliv.nl/beeldbenk /clip/20021 104_jelif01 en een afievering von
Het Klokhuis over vitamines: hitp:/ /www.hetklokhuis.n| /ondarwern /viemine.
Praten: bespreek mef de leerlingen waarom hef eten van gezond voedsel zo belongritk is. Ste st Bij de vraag wat gezond is en woarom dat zo

is. Laoi de leerlingen hun dagelijkse voedselpatroon beschrijven. Een vinwerking van deze suggasties vindt u op:
http: / /www.lesidee.nl /dotn3 /datoid_velden /dotold815.hrml, Ook op de website van het Voedingscenirum vinét u veel informatie
over voedssi en gezondheid (hitp:/ /www.voedingscentrum.nl).

Experimenteren: laot de leerlingen met zetmee! en jodium onidekken in welk sap het meeste vitorine C zit: hitp://www.c3.nl /kids /nl /paged 91 .0sp.




Getal van Aveogadro

Ms je atomen wilt fellen heb je grote getollen nodig, want je hebt er ol snel een helebosl. Buarom is het getal van Avogadro verzonnen: een zes-komma-
nog-wat met 23 nullen erachier.

Leerdoelen

D leerlingen leren det het getal van Avogadro een getal van 24 ciffers is (een qundiilioen) dat aongeeft hosveel ntomen er in een bepuclde hoeveelheld van een
stof zitten en ook wel een ‘mol” wordr genoemd (kerndoel rek /wis: 33 en ojw: 42). Dit onderwerp is goed te combineren met onderwerp 11 kwantum en 21:
periodiek “systeem. :

Lessuggesties

Kijken: bekilk het beroemde filmpie ‘powers of fen’ om een indruk te krfjgen van zowel het onveorstelboar grofe als her onvoorstelbaar kleine:
http:/ /powersof10.com /film. Er is ook esn Bétacanonfilmpie op bosis van ‘powers of fen” gemaakt:
hitp: / /www. wetenschap 24 al /video /bekilk /wmv /1 /getolvan-avogodro-de-brug-tussen-klein-en-groot.him.

Rekenen: hoeveal knikkers passen er op Nederland? Neem voor de knikkers een doorsnee van 1 cm, en benader de opperviokre van Nederland
met een gemakkelik getol. Hoeveal knikkers heb je nodig om een vierkante kilometer te beleggen? OF: Een schaakbord hesft 64
valden. Als je nu op het eerste veld 2 rijstkorrels legt, ap het twaeda vier, op het derde ucht, en zo steeds verdubbelt, hos veel rifst heb
je dan nodig? Het 7al je verbazen! Leuk om te wefen: de benaming van grote getallen: htp://nl.wikipedin.org /wiki/Giote_getallen.

Experimeniaren: om te ervaren dat ook de fucht om ons heen uit moleculen besinot kunt u de leerlingen proefies over luchtdruk laten doen.

hitp:/ /www prosTies.nl /fhemales /2 vindt u een kant-en-klare themales.




Chaos

Wiskundige chaos zit heel logisch in efkear, maar toch kun je niet voorspellen wai ermee gaat gebeuren. Dat komt doordat in een chootisch systeem elke

deine verandering revsachtige gevolgen heeft.

Leerdoelen

De leerfingen lerer dat kleine afwikinger in metingen soms grote en onvoorspelhare gevolgen hebben voor de vitkomst (kerndoelen rek /wis: 28 en 33, ojw: 43).
Dit onderwerp is goed te combinersn met anderwarp 32: enfropie.

Lessuggesties

Praten: wat verstoon de leerlingen eigenlijk oncer chaos? En wat is volgens hen een keffingreactie? Vinden ze het weer chaofisch?
Of filevorming? Kun je olles voorspeflen? Waarom wel /nist?

Experimenteren: |nat de leerlingen 7elf een (chemische) kettingreactie maken en noteren wat er gebeurt: hitp:/ /www.c3.nl/kids /nl /puge492.osp.

Simuleren: doe met de Klas de chaotische beweging van moleculen in een gos na. Gebruik sen stuk van het schoolplein van ongeveer twintig bii
fwintig meter. Loct clle leerlingen zich verdelen over het hele veld, Op 2en signoel beginnen olte leeringen met rustig lopen. De jongans
beginnen met lopen in een rechte fijn van noord naar zuid en de meisjes van west noor oost. Als ze bijna boisen moken z2 allebei eer
hookse bocht, Loat iedsre leerling voorspellen waar een bepaalde ondera leerling na drie minuten zal Zijn.

(nderzoeken: wat voor weer wordt het over een maand? Loat alle leerlingen {serst individueel) voorspellen wat de maximumtemperatuur, het oental

uren zonneschiin, de windrichting en de hoeveelheid neerslug zal zijn over ean maand. Ga vervolgens noar de sife van het XNMI en
check de langetermijnvoorspelling: http:/ /www. knmi.nl /waorschuwingen_en_verwachtingen/maandverwachting /index html,
Bekik de grafieken cp de site. Wat betekanan de linen in de grofieken (waarschijnliikheid von voorspelling) ? Welke learling zot er het
dichiste bij?




Robolts

Een robot die alles kan wat een mens kan, bestaat nag niet. Maar robofs die é8n ding kunnen dat wij ook kunnen, maar dan veel heter en veel sneller,
die zijn er wel. Yoor het saaie, zware werk.

Leerdoelen

De learlingen leren dat rohots bestaan it sensoren die informatie uit de cmgeving inwinnen, programma’s die informatie verwerken en nctuatoren (bilv. motortjes
of schakelaors) die doamaar handslen (kerndoel ojw: 45). Dit onderwerp is goed fe combineren met onderwerp 7: algoritman en onderwerp 43: computers.

Lessuggesties

Proten: vraag wat volgens de leeriingen kenmerken von robots ziln. is een koffiezetopporant een robet? Of een sioplicht dat reagesrt op
verkesr? Of een pratende pop? Kan een robot denken, voelen, willen?

Kijken: bekik met de leeriingen sen filmpie over robots: hity:/ /www.schacttv.nl/beeldbenk/dlip /20100224 _beagle?7 en/of een
aflevering van Het Kiokhuis over robots: hitp:/ /www.hetklokhuis.nl /onderwerp /robofs.

Simuleren: &n leeding is de rohot en twee leedingen ziin de programmeurs. De programmeurs bedenken samen een opdracht die de robot most
uitvoeren. Ze maken per actie sen commandokooriie {bijv. locp 3 passen vooruit in ean rachte fiin), die de robot zo letterfijk mogelik
probeest op fe volgen. Alle commando’s saman vormen het “script’ {computerprogramma).

Schrijven: loat de tearlingen een verhacl schrijven over kunstmatige intelligentie. Kik op http: / /www leerkracht.nf /show ?id=792114_79231

voor een uitwerking van deze lessuggestie.




De computer

Fen computer is een rekenmachine die veel meer kan don rekenen, als je hem maar in zijn eigen tual vertelf wat hij moet doen. Vroeger dachien ze dot

er maar fien nodig waren op de hele wereld — hebben zi] zich even vergist!

Leerdoelen

De Teerlingen laren aver de belangrikste onderdelan van een computer en hoe een computer rekent: met nullen en enen (kerndoel rek /wis: 23 en 24, ojw: 45).

Dit ondarwerp is goed e cambineren mef ondenwerp 4: freasistor en 7: algorifmen.

Lessugyesties
Kijken:

Rekenen:

Ontdekken:

Maken:

hekijk een animatie over digitale informatie: hitp:/ /www.schoolw,nl/beéidbunk/ dip /20091223 _digitafiseren01 en/of een
oflevering van Het Klokhuis over computerchips: hifp:/ /www. hatklokhuis ni/ondervierp /chip.

lnat de leeriingen gewone getallen omrakenan naar hingire gefullen en omgskesid. Loat ze een aantal regels ontdakken.
Hoe fet jo op met hinaire geiallen? En hoe vermeniguidig je? Zie: http://mediotheek. thinkques®.nl /~kh045/h3-binair!iml.

jaat de leerlingen onfdekken hoe een computer is cpgahouwd. Mook een (oude} computer open en laot 7 beschrijven wat ze zien.
Tijn er enderdelen die de learlingen herkenner? War ziin de helongrikste ondercelen en hoe zien die eruit? Zie voor een handiy plontje
en uitleg; http://www.online.nl /wabwijzer /informafisf /article /vendaag-romputeroncerdelen,/

\nat de leerlingen zelf een fofo “digitaliseren’. Geef de leerlingen in tweetollen dezelfde (grate) zwartwitfoto van een gezicht. Loat de
tweetallen op een doorzichtig vel pagier een roster maken. Verschillende groepies kijgen een verschillend formaat om mea 7e warken,
bifv.: 3x3 am, 2x2 om, 1x1 cm, ©,5x0,5 cm. Torg dat er van elk formau: minstens fwee groegies zijn. Loat da kinderen het raster over
de fofo leggen. ledereen valt het rosfer in. Het ene grospie mag alleen kiezen uir wit {niefs inkleuren) of zwart (helemaal inkleeren),
het cndera groapie mag ook kiezen it twee gristinten daartussen (lichtgris en donkergrils). Welk groepie is ols eerste kloar? Watka
tekening Ikt het best op het origineel?




Zonnestelsel

Er zijn zo'n 70 triljard sterren in het zichtbare heelal. Dat is een 7 met 22 nullen. Er zouden dus besi 70 miljoen leefbare planeten kunnen zijn. Magr in

ons zonnestelsel is er maar eenfje.

Leardoelen

De leerfingen leren over de kenmerken van de verschillende planeten in ons zonnestelsel (kemndoel ojw: 46). Dit onderwerp is goed te combineren met caderwerp
16: oerknal en 46: fijd.

Lessuggesties:

ijken: bekifk het filmpje over dag en nacht op onze picneet: htty: / /www.schooliv.nl /beeldbank /clip/20060208_dagennacht01.

Ontdekken: zoek in een stermen- en plonetengids op welke planeten op dit moment zichthaor zijn en vrong de lesrlingen deze plonefen 's avends
aan de hemel op fe sporen. Welke fips kunnen ieerlingen elkaar geven om ploneten te vinden en te herkennen? Loat de laerlingen
rapporteren over de felheid en de kieur in vergefijking ot andera hamellichamen.

Meken: magk esn minpiarstarium sn go na hoe.hemellichamen om efkour en de zon dracien. Zie:
hitp: / /www.fachniekinigklos.nl /home /opdrachten /plonetarium?Z.

Op pad: breng een bezosk aan Space Expo in Noordwifk (http:/ /www.spacesxpo.al /3, Sonnenborgh in Utrecht

(http:/ /www.sennenborgh.nl /) er/of een stemrenwacht in de buutt. Via de wabsites van Space Expo en Sennenborgh zijn grafis
lsspakketten fe downloaden.
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Telefoon

Al je door een telefoon prani, wordt je stem omgezet in een eleldrisch siroompie. Do reist door een kabel viu de telefooncentrale noar een andere

telefoon en verandert duar weer in je siem. Je mobiel werkt bijna net zo, maar dan zonder drand.

Leerdoelen

De kinderen leren overeenkomsten an verschiller in de werking von een mobielije, een vaste telefoon, een sutellietielefoon en felefonerer: vio internet (kerndoel

ojw: 42). Dit onderwerp is goed fe combineran met onderwerp 4: transistor.

Lessuggesties

Praten/kijken:

Proten/lezen/maken:

Onfwerpen/moken:

bespreek met de leerlingen hun eigen ervaringen met verschillende menieren von felefongren (mobiel, vast, infernef). Bespreek dat
geluid iets kan laten trillen. Bekijk de volgende filmpjes over geluic:

http:,/ /wwi schoaltv.nl /beeldbank /clip /20080206 _geluid01 en

hiip:/ /v schooltv.nl /beeldbank /cfip /20830701 _geluid0Z2.

hesteed een {serie) les(sen) oon hoe mensen vroeger communiceerden wanneer ze boodschappen oan efkear wilden ovarbrengen
(denk aon visuele hoodschappen als rooksignalen en communicatie via felegrammen verstourd via een telegracf). Zie dezs link voor
een itwarking van een themales over communicatiemiddelen:

ttp: / /www teamproject.nl /dpteuch /materiaal /Communicatiemiddeien®?C-%20les.doc.

Fan fimpje dut hier goed bij past is Rier fe vinden: hitp:/ /e schoolrv.nl /bestdbonk /clip /20091223 _morsecoded)].

loat de leerlingen zelf een blikjestelefoon ontwerpen en maken. Loat ze een cantol varienten duarvan testen. Welk materiaal voor hef
fouw? toe dik en hoe strak? Hoe maak je ce verbinding met het blikja? Zie:

hit:/ /wrww kidzlab.nl /content /view /104 /57 /index. himl en

tip:/ /wsww.enemo.ni/File.ph? uri=/files/File /17 Communicatie, %2 Obekarfelefoon. pef.




Tijd
De zonnedag en het zonnejaar woren nief nouwkeurig genoeg. Daarom mefen we nu de fijd met frillende atomen. Eén atoomsecande duvrf precies
9.192.631.770 trillingen. Niet de tel kwijtraken dus.

Leerdoelen

Do feedingen leren overnatuurlije rifmes die helpen om de tiid op een logische manier aan te geven, en over hos e fijd nouwkeurig kun mefen (keridoslzn
rek /wis: 33 en ohw: 45, 46 en 51). Dit onderwerp is goed te combingren mef onderwerp 16: oerknal, 26: 6PS en 28: Albert Einstein.

Lessuggesties

Pruten: hespreek met de lesrlingen waar de namen van de dagen von de week n de maandan ven et jocr vandoan komen. Dagen, weken,
macnden en jaren: woor is het op gebaseerd? Fn uren, minuten en seconden? Wannesr kan het belangrik zijn om de fijd heel
nauwkeurig fe kumnen meten? Waarom is voor plogtshepaling met GPS nouwkeurige fijdmeting mef een afoomklok zo belangrik (zie
ook onderwarg 26)7

Ontwarpen: wie mookt de nauwkeurigste Kiok? En wie de bruikbaarste klok? Vardeel de klos in groepen die elk een ender principe uitwarken, bilv.
de zomnewiizer, de zandioper, of de woterklok. Zie voor ideegn: fitp:/ /www.ancyclopedoe.nl /index php? onderwem_id=180.

Onderzoeken: laat de lserlingen met behulp van verschillende epparaten met fijdsaanduiding (hijv. een horloge en mobielfie) de fid op een bepaald

moment zo precies mogelifk gelijkstellen. Kijk een week lorer of allz Kokken dan nog steeds gelifk lopen door alle leerlingzn hun fiid
geliktiidig op te laten schrijven. Hoe laat is het nu ‘echt’?

Kitk voor andere lessuggesties op:
hitp: / /www.schoollieb.ni /basisschool_doelgroep/groep_7_en_8_(onderwijsniveous) /nafuur_en__techniok /prosfies/tid_ov.




Teel

Alle talen in Furopa stemmen of van het Proto Inde Europees. Dai werd 5000 juar geleden nog gesproken, muar nu bestaai hef niet meer. Jammer, wan!
anders konden we elkaar allemaal verstaan. Maar ook gelukkig, want hei was heel ingewikkeld!

Leerdoelen

De leerlingen leren over ool nadenken en spreken (kerndoel Nederlands: 12}. Dit anderwarp is goed te combineren met de onderwerpen 1: nul, 7: clgoritmen, 8:
het brein /geheugen, 10: cognifie en 14: symbolen er formules.

Lessoggesties

Spelen: spee! het spel ‘hints’ en geef abstrocte begrippen op, zodls “bloww’, “ksacht', of “groot”. Fvalueer en benadruk welke betangrije rol taa! spaslt om elkaar
geed te begrijpen.

Woaraemen: steek een kaors aan en loat de leerlingen roar de viam kijken. Laat iedereen minstens fien dingen opschiijven die z& waomemen,
Loat ze dooma in kleine groepies vergeliken en nagaan welke verschillende manieren er weren om (ongeveer) hetzelfde te zaggen.

Onderzoeken: inot de leerlingen badenken op welke maniaren j taal kunt maken zonder geluid, bitv. met braille (tastzin), morse (lichtsignalen) of
met cfleen maar nullen en enen (computer).

Ontwerpen: lnat de leerfingen een sigen genaimschiift ontwerpen en elkaar brieven sturen. Zie voor informatie over geheimschriften:
http: / /wwiw. math4all.nl /Wiskundegeschiedenis /Onderdelen/RGPriem.himl. Om het ontcifferer nog moeilijker te maken kunnen ze
onzichthare inkt (bijv. citroensup) gebruiken., zie: hitp://www.Spelenboek.nl/index.php /Onzichthare_inkt,




Stad .
Een siad houwen is veel meer don een heleboel gebouwen op een kluifje neerzetten. Woi onder die gebouwen zit is ook heel befangrijk: riolering, water-
leiding en elekiriciteitskubels. En vergeet de wegen niet!

Leerdoclen

Be tzerlingen leren cat fechniek mensen in staat stelt de ruimte in te richien en bif elkear te wonen. In stedsn werden en worden ves! problemen opgelost met
ondergrondse en bovengrondss neftwerken, zoals straten, riolering en elektriciteitsaet (kemdosien ojw: 45, 47, 48, 52). Dit onderwerp is goad fe combingren mef
onderwerp 31: waterwerken en 49: mobiliteit.

Lessuggesties

Onderzoeken en praten: bekijk een plattegrond van ean middelesuwse vesfingstad (zoek op “piattegrond middeleeuwse stod” in Google afheeldingen).
Vergelitk met aen plattagrond van esn nieuwe stod (bijv. Almere of Zostermeer). Wit valt op? Welke overeenkomsten en verschillen
zifn er? Wat zijn de voor- en nodelen?

Onderzoeken: lact de leerlingen nagaan wat er allemaal hun huis inkomt en uitgaot oon kabels, leidingen er dergelike. Waar komt het vandoan en
wour goaf het noarioe? Ga na of er verschillen zijn en of dit sameshangt mef waar je woonf (hinnensiod, nisewbouwwik, domp,
plattelond, anz.).

Dntwerpen: oot dz leerlingen een plon maken voor een nisuwbouwwiik. Welke voorzieningen moefen er aliemaal komen? Wot zou je het heste als
eersie kunnen anleggen?

Op pad: g0 op excursie naar een waterleidingbedriff, rioolwaterzuivering, elekiriciteitscentrale, gasbednif, kabelmaatschoppij of andere
nuisvoarziening in de emgeving en ga na wat er most gabeuren voordat gas, water of iefs anders de huizen bereiks.




langer.

Leerdoelen

Fiets/mobiliteit

Per jaar fiefst de gemiddelde Nederlander 833 km en maakt hij 9000 autokilometers. En dat worden er steeds meer. Want we reizen alsmaar sneller en

Be iserlingen leren dat verploutsen samenhangt met mogelijkheden. Als je geen vervoermiddel hebt kun ie niet ver van e werk wonen of naor het buitenlond op
vikantie, Technische uitvindingen zoals de fiets werken grensverleggend. Doardocr gaon mensen onders leven (kemndoelen ojw: 45 en 47). Dit onderwarp is goed
te combineran met onderwerp 26: GPS, 31: wotarwarken en 48: stod. i

Lessuggesties

Praten:

Onderzoeken:

Experimenteren:

Onderzoeken;

Onderzoeken:

| Lessuggesie i

neem een fiets mee de Klas in en kifk welke oplossingen je nontreft voor welke tecknische problemen (luchtband, ventiel, keffing,
tandwie!, rem, verlichfing, kogellagers, spuken, sputbord, bel, enz.). Hebber die oplossingen ook nadalen of beperkingen? Kan het
beter? Hoe ziet de fiets van de toekomst sruit?

qe na hoe ver jedere leeding von school woont, met welk vervoarmiddel ze komen en hoe lang ze erover doen om op school & komen.
Bespreak hoe je dit hondig in sen grofisk kunt zeften. Dos hetzelfde met waar de leerlingen op vokaniis ziin gewsest. Hoe ver weg
wos het en mef welk vervoermiddst gingen z6?

|agt de leerlingen met tandwielan en katrolien experimenteren. Instructies;
http:/ /www.fechniskinhetho.nl /lessen /hovenbouw /fandwisten. him.

lnct e leerlingen de werking vor versnellingen ontdekkan. Instruciies:
itp:/ /v, suzy.co.nz /suzysworld/Factpage.oso ? FaciSheet=142.

laat de leerlinger: een APK voor hun fiets uitvoersn. Fen keuringsrapport is te vinden op:
http: / /www technika 10 nl /wabwinkel /ndf /fiets /keuringsrapport% 2 Owerkblod pof,




Nanotechnologie

Er passen 1 miljoen nanometers in een milfimeter. De natuur kan dingefjes maken van slechts een poar nanometer groot dia het toch doen. De mens wil
dut eok kunnen.

Leerdoelen

De lzerlingen leren dot sommige stoffen op de nonoschaal verrossende eigenschappen hebben en dat dit scmenhong? met de verhouding tussen opperviokte en
inhoud (kerdoel rek /wis: 33 en ojw: 44). Dit onderwerp is goed te combineren mef onderwerp 9: kembom,/atoombom, 11: kwonfum en 19: het sfandaardmodel.

Lessugyesties

Kijlcan: hekijk met de leerlingen het volgende filmpie over nunotec}inolngie:
hitp: / /wwwew.schooliv.nl /beeldbenk /clip/20031210_nanotechnologieC1.

Praten: go na of de leerlingen toepassingen van nanotechnologie, of producten waarin het woord nano wordt gebruikt, kennen. Waf vinden ze
van nanotechnologie? Kennen ze sioffen die in posdervorm beter of anders werken? Kijk voor informatie over nanatechnologie op:
hitp:/ /www.nano-educatief.nl.

Rekenen; olaats de noremeter in de reeks kilometer, hectometer, enz. Hoeveel nanomaters goon er in eer miliimeter? Een kubus met ribben van

10 cm kun Je opbouwen vit 1 miljoen kubussen met ribben van 1 mm. Zet(in gedachten) op elke Zijde von de kubusser van 1 mm sen
blouwe stip. Hoeves! stippen ziin er don? En hoeves sfippen zijn er zichtboar ofs j& de kubussen opstapelt fot een kubus van 10x10x10 cm?
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Lessuggesties ook via: www.juniorbetecanon.ni
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Over het project

De Junior Betacanon-uister-cd’s (5 cd's) ziin gebuseerd op het boek De Batucanon. In deze batacanon voor volwassenen kemen de vifffig kerbegrippen uit de
natuurwetenschappem con-de orde, varidrend van het getal nut tot ecologie, van evolutie tot plastics, van Finstsin tot de koolzuurcyclus, en van formules tot de
oerknel. In korte opstellen, die gedurende het hele jaor in de bifloge “Kernis” van De Volkskrant verschenen, nemen vifftig ionge Nederlondse onderzoskers de lezer
tefkens mee noor een kernochiiy ontwoord op de vroag wat hij van een sepaold snderwerp most onthouden en woarom.

De onderwerpen ziin geselecteerd door de Commissie Dijkgraaf, bestaands it Louise Fresce, Sulemon Kroonenberg, Frans van Lusteren, Bos Haring, Harry tintsen,
Sander Bais en Rohbert Ditkgraaf. Tot zijn oanireden ols minister van Onderwijs moakte ook Ronaid Plasterk desl uit van bet gezeischap.

De lessuggesties hehorende bij de *Sunior Béfocanon luister-cd’s zijn gemaakt om leerkrachten te ondersteunen bif het gebruik ervor.

Voor meer informatie over
- Wetenschep en techniek in het bosisonderwijs: VIB vio: www vtbprogramma.ni
of telefonisch: {070) 3119711

- De Junior Bétacanon-cd's: LuisterWiis vio: www.luisterwijs.ni, info@luisterwijs.ni
of telefonisch: 06-23459084,

Robbert Dijkgraaf, Louise Fresco & Bas Haring

de belangrijkste onderwerpen
uit de wetenschap voor kinderen

T
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2 Groothof _







