Sinds een paar jaar geef ik op onze school als vrijwilligster de plusklas ‘Wetenschapsproefjes’, voor kinderen van 2de tot 6de leerjaar. De kinderen zijn verdeeld in twee groepen van ongeveer 5 kinderen, per leeftijd.

Elke week komen we per groep een uurtje samen in een apart klaslokaal om proeven te doen en aan de hand van die proeven iets te ontdekken of bij te leren.

Voor mij heeft een plusklas met wetenschapsproefjes alvast volgende voordelen:

-De onderwerpen die aan bod komen zijn extra curriculum en interfereren dus niet met de reguliere leerstof - anderzijds kan het net interessant zijn om deze plusklas, in samenspraak met de leerkrachten, aan te laten sluiten met de leerstof van bijvoorbeeld het vak W.O.(WerO).

-Vaak kunnen proefjes en experimenten antwoord geven op vragen van het genre ‘Hoe werkt het?’; iets wat de kinderen sterk aanspreekt.

-Er worden vaardigheden gebruikt die in de klas waarschijnlijk minder vaak aan bod komen, zoals het zorgvuldig en precies volgen van instructies bij dingen die dat vereisen om een goed resultaat te bekomen, meetresultaten overzichtelijk neerschrijven, vergelijken en conclusies trekken, zelfstandig leren werken met bewustzijn van de eigen verantwoordelijkheid en verbanden leggen met de eigen kennis en dingen van alledag.

Graag wil ik een paar tips en suggesties geven die misschien van nut kunnen zijn voor wie overweegt ook een dergelijke plusklas te starten:

-In het begin is het misschien even zoeken, maar probeer je les zo te timen, dat alle proeven ook daadwerkelijk afgewerkt geraken binnen de voorziene tijd: je kan niet middenin een onafgewerkte proef stoppen omdat het tijd is om naar de klas te gaan. Houdt rekening met het feit dat je een proef soms enkele malen moet uitproberen vooraleer ze lukt en reken de voorbereidingstijd mee, alsook tijd voor opruimen en afwassen nadien. 

-Laat de kinderen zoveel mogelijk proeven zélf uitvoeren, maar maak hen bewust van eventuele risico’s en houdt altijd een oogje in het zeil bij deze toch vaak erg ondernemende kinderen! 

Trek een duidelijke grens: sommige proeven moét je (deels) zelf uitvoeren omwille van hun veiligheid. 

-Zorg liefst voor een lesbrief met een rode draad: proeven rond een thema (bvb ‘oppervlaktespanning water’) of met een vast ingrediënt (bvb. ‘proeven met eieren’) zijn leuker dan een willekeurige reeks proefjes zonder onderling verband.

-Probeer je proeven te linken aan gekende gegevens of problemen uit het dagelijkse leven en geef voldoende uitleg over wat er bij een proef gebeurt, waarom het gebeurt en wat je er uit kan concluderen. 

-Wees voorbereid op (veel) vragen: zorg dat je vooraf goed geïnformeerd bent, zodat je de kinderen niet té vaak moet teleurstellen omdat je hen een antwoord of uitleg moet schuldig blijven. 

-Ook van een occasionele ‘mislukte’ proef kan je samen iets bijleren: leg uit dat het welslagen van een proef afhankelijk is van nauwkeurigheid van werken, het juiste materiaal, de juiste omstandigheden en probeer samen te bedenken waarom de proef is mislukt, of zoek een oplossing waardoor ze wél werkt.

-Zorg voor afwisseling in de proeven: doe proeven met chemie, elektriciteit, ‘knutselproeven’, buitenproeven, binnenproeven en speel in op de voorkeuren en interesses van je groepje.

-Probeer eens een ‘proevenestafette: zet enkele tafels klaar met benodigdheden voor een proef + instructies en laat de kinderen alleen of in kleine groep zelf aan de slag gaan en doorschuiven van tafel naar tafel.

Als iedereen alle proeven uitgevoerd heeft, kan je in groep de proeven en bevindingen overlopen.

Hierbij is het extra belangrijk om proeven uit te kiezen die makkelijk uitvoerbaar en risicoloos zijn, je kan immers niet aan elke tafel tegelijk zijn om te helpen of toezicht te houden. 

-Ook een volledig zelfstandige proef laten brengen kan heel leerzaam zijn: geef elk kind in de groep een opdracht voor een proef, het nodige materiaal en een klein halfuurtje tijd om de proef individueel voor te bereiden aan een eigen tafeltje. Daarna kan elk kind zijn/haar proef brengen voor de groep; proeven met een beetje ‘spektakel’ lenen zich hier erg goed voor, je laat en ziet de kinderen dan even schitteren!

Zowel de proevenestafette als de zelfstandige proef zijn mooie mogelijkheden om de eigen klasgenoten kennis te laten maken met wat er in de plusklas gebeurt … als je het goed organiseert en afspreekt met de klasjuf, kan je hen misschien eens uitnodigen.

Enkele van mij inspiratiebronnen:

-vragen en interesses van de kinderen: ik probeer een paar keer per schooljaar een korte rondvraag te doen naar wat hen bezighoudt/welke proeven ze graag zouden doen

-een combinatie van boeken met experimenten en boeken die wetenschap verklaren voor kinderen

-enkele interessante weblinks:

http://groups.yahoo.com/group/krampf/ (Vrij toegankelijk, je hoeft geen lid te zijn. Engelstalig, maar heel tof gebracht en met goede uitleg bij de proeven)

http://www.c3.nl/kids/
http://www.ontdekplek.nl/ency_v2/
… en er is nog véél meer te vinden als je gericht zoekt!

Hieronder als voorbeeld twee lesbrieven die ik  maakte voor de plusklas op onze school.

Beide zijn gebruikt met kinderen van 7 tot 11 jaar. 

Heb je vragen of opmerkingen bij wat ik schreef, dan mag je me mailen:  gussguss@telenet.be
1.Magische kaarsjes

1. Werking van magische kaarsjes

-Ken je kaarsjes, zoals die kleine verjaardagskaarsjes, die je niet kan uitblazen, omdat ze steeds weer vanzelf aan gaan? We gaan uitzoeken hoe deze kaarsjes werken. 

Proef 1

Nodig:

-een gewone kaars

-een aansteker

Proef: 

-we steken de kaars aan en laten ze een paar minuten branden, tot er een plasje gesmolten was onder ligt.

-daarna blazen we de kaars uit.

→ er kringelt nu witte rook uit de kaars

-blaas nog even zachtjes tegen de wiek van de kaars.

→ wat kan je zien aan de wiek, wanneer je er, net na het uitblazen van de vlam, tegen blaast?  .....……………….(antwoord: oranje, gloeiende as)

De witte rook en de ………………………(vul in: gloeiende as) aan de wiek, zijn twee belangrijke onderdelen van de werking van een niet-uitblaasbare kaars.  

De witte rook is eigenlijk verdampte paraffine (paraffine is de stof waaruit een kaars is gemaakt).  

De gloeiende as is heet genoeg om de paraffine te blijven doen verdampen wanneer de kaars is uitgeblazen, maar niet heet genoeg om die damp opnieuw in brand te steken, waardoor de kaars terug zou gaan branden. 

Witte rook en gloeiende as alleen zijn dus niet voldoende om een kaars zichzelf terug te laten aansteken; daar is nog een derde element voor nodig.

Dit derde element vinden we niét terug bij een gewone, wel bij een magische kaars.

Proef 2

Nodig: 

-één niet-uitblaasbare kaars + houdertje per kind

-één cakeje per kind; we gaan dit gebruiken om de kaars in te prikken, als kaarsenhouder

-een aansteker

Proef: 

-we steken de kaars in het cakeje en steken haar in brand

-laat de kaars even branden, blaas haar dan uit

→ ook nu kringelt er witte rook (= paraffinedamp) uit de kaars. Misschien zie je ook de gloeiende as? 

Deze keer blazen we niet tegen de wiek van de kaars, maar wachten af en kijken wat er gebeurt . 

Na een paar seconden steekt de kaars zichzelf terug in brand, maar net daarvoor heb je misschien nog iets gezien aan de kaarswiek? ……………………………………………………………………………………(antwoord: vonkjes)

Net voor de kaars opnieuw gaat branden, zie je enkele vonkjes bovenaan de wiek. Die worden gemaakt door het ontbrekende, derde element!

De vonkjes worden veroorzaakt door kleine stukjes van het metaal magnesium.

Magnesium is een heel licht metaal dat brandt met een erg hete vlam. 

In de wiek van een ‘magisch kaarsje’ worden kleine stukjes magnesium gedaan. 

Terwijl de kaars brandt, zorgt de vloeibare paraffine, die door de wiek wordt opgeslorpt en omhoog vloeit, ervoor dat de magnesiumdeeltjes voldoende afgekoeld blijven, zodat ze niet in brand schieten. 

Wanneer de kaars uitgeblazen wordt, vloeit er geen paraffine meer naar boven , waardoor ook het koelen van de magnesiumdeeltjes gestopt wordt. 

De gloeiende as bovenaan de wiek geeft nu genoeg warmte om de magnesiumdeeltjes in brand te steken.

De magnesiumdeeltjes branden dan weer hard genoeg (hete vlam) om de paraffinedamp (witte rook) in brand te steken, waardoor de kaars weer gaat branden. 

Wanneer je de kaars een paar keer laat aan- en uitgaan, kunnen de magnesiumdeeltjes, die keer op keer gesmolten en weer gestold zijn, zich ophopen tot iets grotere brokjes.

Grotere brokjes magnesium geven ook grotere vonkjes bovenaan de wiek; je krijgt een soort ‘miniatuur vuurwerkje’ bovenaan de kaars.

2. Waarom kleine stukjes magnesium, geen grote?

Proef 3

Nodig:

-roomijs

-lepeltjes

Proef:

-schep een klein lepeltje ijs op en stop het in je mond. 

-laat het ijs smelten in je mond, zonder je tong te bewegen of op het ijs te kauwen

-tel in je hoofd de seconden tot het ijs helemaal gesmolten is

Aantal seconden: …………

-neem opnieuw een schepje ijs, even groot als de vorige keer, en stop het in je mond

-deze keer mag je je tong wel bewegen én moet je kauwen op het ijs

- tel opnieuw in je hoofd de seconden tot het ijs helemaal gesmolten is

Aantal seconden: …………

Merk je een verschil? Wanneer was het ijs in je mond het snelst gesmolten? ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………(antwoord: de tweede keer).

Waarschijnlijk was het ijs de tweede keer sneller gesmolten dan de eerste keer. Toch was de hoeveelheid ijs hetzelfde, alsook de omgevingstemperatuur (de temperatuur in je mond). Wat maakte dan het verschil? Na de volgende proef zal je dat beter begrijpen!

Proef 4

Nodig:

-papier

-schaar

-lat

Proef: 

-meet met de lat de omtrek (de som van de vier zijden) van het papier: 

………… cm + ……….. cm  + ………… cm + ……….. cm  = ………. cm

-vouw het papier precies in twee en knip het door op de vouwlijn.

-meet met de lat de omtrekken (de som van de vier zijden) van de twee papiertjes en tel die op: 

………… cm + ……….. cm  + ………… cm + ……….. cm  = ………. cm (uitkomst1)

………… cm + ……….. cm  + ………… cm + ……….. cm  = ………. cm (uitkomst2)

Uitkomst 1   ……….cm

Uitkomst 2   ……….cm

               + _______

                  …………cm

→ Vergelijk de omtrek van het oorspronkelijke blaadje papier met de totale uitkomst van de omtrek van de twee blaadjes papier. 

Hoe vaker we de papiertjes zouden blijven doormidden knippen, hoe …………..(antwoord: groter) de totale omtrek van de papiertjes zal zijn.

→ Hetzelfde geldt voor het lepeltje ijs in je mond. Hoe meer je het in stukjes kauwt, hoe meer ‘omtrek’ en oppervlakte er zal zijn.

 Warmte, om het ijs te doen smelten, moet door het oppervlak dringen om de binnenkant van het ijs te doen smelten. 

Hoe kleiner de stukjes ijs, hoe meer oppervlak waar het smelten meteen kan beginnen, hoe sneller al het ijs gesmolten zal zijn. 

Hoe groter de brok ijs, hoe minder oppervlak waar warmte door kan en hoe langer het zal duren vooraleer de binnenkant van de brok gesmolten is

→ Dit geldt niet enkel voor ijs – smelten, maar ook voor andere dingen.  Denk  bijvoorbeeld aan een hard stukje snoep, zoals een lolly. Wanneer je dat als een geheel in je mond steekt, zal het veel langer duren vooraleer al de suiker opgelost is door je speeksel, dan wanneer je de lolly eerst in kleine stukjes bijt. 

Vraag: kan je een voorbeeld bedenken van wanneer we iets in stukjes doen, speciaal om het oppervlak ervan te vergroten, zodat een proces aan het oppervlak sneller kan gebeuren? …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………(voorbeelden: aardappelen in stukken snijden voor het koken; koffiebonen malen vooraleer er koffie mee te zetten)

Terug naar het magnesium in de magische kaars. Precies omdat er kléine stukjes magnesium zijn in de wiek, kan de hitte zich sneller verplaatsen, zodat het heet genoeg kan worden om de kaars weer te doen branden.  Niet alleen de hitte verplaatst zich sneller, ook de zuurstof, die nodig is voor verbranding, heeft meer oppervlak ter beschikking om de verbranding te laten gebeuren. Een grote brok magnesium aan de wiek zou de kaars niet doen werken op dezelfde manier: de brok zou nooit heet genoeg gemaakt kunnen worden door de kaars zelf en niet voldoende zuurstof krijgen om de kaars weer te doen branden.

2.Chladni patronen

Proef 1:

Ieder werkt voor zich, dus iedereen neemt het materiaal uit het lijstje voor zichzelf bij elkaar

Benodigdheden:

∙ 1 blik (nota: liefst een blik met een grote diameter, zoals een koffie- of koekjesblik)

∙ 1 ballon (groot formaat)

∙ 1 schaar

∙ plakband

. potje zout

Voorbereiden:

· snijdt een stuk uit de ballon; zorg dat het groot genoeg is om als een vel over het blik te trekken 

· Span het vel over het lege blik en gebruik plakband om het goed vast te kleven. Het vel moet strak genoeg spannen om het blik, zoals bij een trommel. 

Je mag je trommel nu eens uitproberen – wel voorzichtig, zodat het vel niet loskomt – en testen welk geluid ze geeft. 

Wat we gaan doen met de trommel, is echter niet luisteren, maar kijken naar het geluid! We gaan kijken naar de patronen die door geluid worden gemaakt.

Vraag:  Weet je nog wat geluid is en hoe het gemaakt  wordt? Zo ja, leg het dan in een paar woorden uit: ……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………(ref. geluidsgolven)

Uitvoering proef:

1.Zet de trommel voor je op een stabiele tafel (mag niet scheef staan of  wiebelen), met het vel naar boven.

 Neem wat zout en strooi het gelijkmatig en dun uit over het vel van de trommel. Als dat niet meteen lukt, giet het zout dan terug in je potje en begin opnieuw.

2.Kies een plekje aan de zijkant en veeg met een vinger zachtjes wat zout van het vel af. 

Geef wat druk met je vinger; je mag niet te zacht wrijven, maar ook niet te hard! 

Door met je vinger over het vel te wrijven, laat je het vel trillen. Het zout begint te ‘dansen’ op het vel en je zou een patroon moeten zien verschijnen in het zoutlaagje. 

3. Kies nu een ander plekje op het vel, en wrijf opnieuw met je vinger. 

Er vormt zich weer een patroon in het zout. Is het patroon gelijk aan, of verschillend van het vorige patroon?

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………(antwoord: het patroon verschilt naargelang de plaats op het vel waar je het laat trillen)
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Proef 2:

Deze proef doe je per twee

Benodigdheden:

∙ een lang stuk touw

Uitvoering proef:

Houdt allebei een eind van het touw vast. Eén van beiden houdt het eind van het touw stil, de ander beweegt de hand met het touw heen en weer. Begin traag, maar ga stilaan sneller en kijk naar wat er gebeurt met het touw. 

Ook nu zag je een patroon. Het touw vormde golven, heen en weer. Sommige punten van het touw waren meer in beweging dan andere.  

Uitleg proeven:

Wanneer het vel (de ballon) vibreert (‘vibreren’ betekent ………………………(vul in: trillen)) , zijn er, net zoals bij het touw, punten op het vel die veel bewegen en punten die weinig bewegen. 

De zoutkorrels die op een plaats liggen waar veel beweging is, ‘wippen’ vanzelf naar een plaats waar weinig beweging is en vormen zo de patronen die we konden zien.

Deze patronen worden ‘Chladni patronen’ genoemd, ze zijn vernoemd naar hun ontdekker, Ernest Florens Friedrich Chladni von Saxony, hij wordt ook ‘de vader van de akoestiek’ genoemd. Hij deed proeven zoals deze; hij werkte met zandkorrels op metalen platen en bestudeerde de manier waarop ze vibreerden en de patronen die werden gevormd.
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E. Chladni (1756-1827)
Deze patronen zijn niet alleen plezant om uit te proberen, maar ook bruikbaar voor het ontwerpen van muziekinstrumenten.

Door gebruik te maken van de patronen bij het ontwerp van een instrument, wordt het verschil gemaakt tussen een gewoon instrument en één van hoge kwaliteit.
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Je kan de trommel ook laten vibreren en patronen vormen door muziek te maken dicht bij de trommel, of door ze voor geluidsboxen (van muziekinstallatie of televisie bijvoorbeeld) te zetten.  Afhankelijk van de noten die je speelt (een andere noot betekent ook een andere trilling, denk hierbij aan geluidsgolven), zal het vel harder of zachter trillen en zal je moeilijker of makkelijker een patroon zien verschijnen. Andere noten geven ook andere patronen.

