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WAT RARE VRAGEN

Je zit hier bij de presentatie van het vak natuurkunde over profielwerkstukken. Als je je profielwerkstuk over een natuurkundig onderwerp wilt doen, heb je dan al enig idee over het onderwerp? 

Zo ja, omschrijf het hieronder kort. Geef een onderwerp en beschrijf wat je zou willen doen en laat dit idee aan een van ons zien:

………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

………………………………………………………………………………………………………………………………………………….

Zo nee, kijk dan eens of je onderstaande vragen met ja of nee kunt beantwoorden.

Omcirkel de J of de N achter de vragen.

(1) Ik vind natuurkunde een leuk vak want ik ben heel handig.                                    J/N

(2) Ik lees graag iets over hoe dingen werken.                                                           J/N

(3) Ik houd niet van natuurkunde maar wel van knutselen.                                          J/N

(4) Ik houd van natuurkunde want ik kan heel goed rekenen.                                      J/N

(5) Ik zoek graag zelf uit hoe de dingen in elkaar zitten.                                           J/N

(6) Ik bekijk liever wat anderen bedacht hebben dan zelf iets uit te vinden.             J/N

(7) Ik houd meer van technische apparaten dan van de Natuur.                                 J/N

(8) Ik houd van abstracte wiskundige ideeën.                                                             J/N

Heb je een aantal jaatjes op deze vragen? Ja? Dan zit je hier goed en dan kunnen we je helpen bij het kiezen van een natuurkundig onderwerp.

SOORTEN WERKSTUKKEN

Bij natuurkunde kun je verschillende soorten profielwerkstuk maken: 
· Je kunt proeven doen over één of ander thema,

· Je kunt een literatuuronderzoek over een natuurkundig onderwerp opzetten, 
· Je kunt iets interessants in elkaar knutselen, dan maak je een technisch ontwerp 
· Je kan je een voor jou nieuwe theorie verdiepen.
Bij elk van die verschillende soorten profielwerkstuk hoort een aparte manier van werken en van verslag leggen in een profielwerkstuk. Sommige soorten profielwerkstuk zijn meer geschikt voor HAVO-leerlingen (technisch ontwerp), andere meer voor VWO-leerlingen (nieuwe theorie leren).

Als je proeven over een of ander over onderwerp gaat doen dan moet je daarvan een verslag maken dat de vorm heeft van een  natuurwetenschappelijk onderzoek, in het stuk empirische cyclus wordt de werkwijze en de vorm van verslaglegging bij zo’n onderzoek omschreven. Bij een literatuuronderzoek moeten er over de literatuur en over de vorm van de verslaglegging duidelijke afspraken gemaakt worden, niet alles mag zomaar, omdat we niet graag willen dat je van het INTERNET door anderen geschreven scripties pikt. Bij ‘n technisch ontwerp dien je de techniek cyclus te volgen: dwz dat je eerst omschrijft wat je wilt maken (probleem), vervolgens ‘n programma van eisen opstelt waaraan je constructie moet voldoen, om via een proces van nadenken en brainstormen ideeën te genereren, waarvan je er een uitvoert en evalueert via je programma van eisen. Bij het bestuderen van een nieuwe theorie moet je afspraken maken over geschikte bronnen, over jouw werkwijze en  over de begeleiding van je docent.

Buiten deze 4 soorten zijn we ook op zoek naar leerlingen die een ‘natuurkunde’- spektakel willen ontwikkelen voor verschillende klassen van de basisschool. We vinden dat er op dit moment namelijk veel te weinig aandacht voor techniek/ natuurkunde is. Voor de onderwijskundige aanpak op de basisschool kan je bij CBl terecht.

Deze pagina’s zijn bedoeld om je een idee te geven wat er allemaal mogelijk is bij het vak natuurkunde, wat je leraren goede onderwerpen vinden en bij welke onderwerpen ze je goed kunnen begeleiden omdat ze er zelf (toevallig) veel weten. We willen je helpen bij het kiezen van een goed onderwerp. Maak gebruik van onze hulp: je werkstuk zal sneller tot stand komen en van een hoger niveau zijn. Als je kiest voor een profielwerkstuk bij natuur-kunde moet je je houden aan de afspraken die in dit document staan. 

Je mag een ander onderwerp doen dan wij hier voorstellen. Je moet je nooit laten beperken door de voorstellen die wij doen. Het zijn mogelijkheden. Maar, bedenk dat wij  je keuze wel moeten goedkeuren.

Onderstaande sites geven meer mogelijkheden:

scholierenlab.nl 

natuurkunde.nl  

nat.vu

steunpuntexact.vu.nl 
profielwerkstuk.net
aardenu.nl
science.uva.nl/profielwerkstukken
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[image: image2.png]Produci/ontwerp Ontwerpprobleem

evalueren analyseren en
ﬁ beschriven
Ontwerp
f:}f‘;f;:: Programma van
eisgn opstellen
Ontwerpvoorstel '
(kiezen en) (Deeljoplossingen

formuleren bedenken




Als er in de gemeente Castricum een zwembad gebouwd moet worden dan zal de gemeente tamelijk precies omschrijven wat het probleem is, laten we zeggen een zwembad dat ‘n 50 meterbad moet hebben met 2 extra baden, een whirlpool, enz. Vervolgens wordt, ook door de gemeente, een programma van eisen opgesteld. Er wordt precies geformuleerd wat de kosten van het ontwerp mogen zijn, hoeveel zwemmers er jaarlijks in het zwembad moeten zwemmen, tegen welke kosten er geëxploiteerd moet worden enz. Als dit eisenprogramma klaar is heeft de gemeente haar werk gedaan, de raad keurt het rapport goed waarin een en ander beschreven is en er wordt een architect aangezocht om het bad te ontwerpen.

De architect gaat aan het werk. Hij verzint eerst (deel)oplossingen voor het ontwerp van 50-meter-bad, voor de extra voorzieningen enz. Die deeloplossingen plakt hij aan elkaar en hij maakt een compleet ontwerpvoorstel. Dat wordt een rapport, dat in de gemeenteraad besproken wordt aan de hand van het programma van eisen.

Pas als de gemeente het voorstel goedkeurt -  omdat het binnen de begro-ting is en omdat men het ontwerp goed vindt, enz enz. - wordt het ontwerp ook gebouwd. In jouw wijk verschijnt dan een echt zwembad van echte bakstenen, dat ook gebruikt gaat worden. Voor gebruik wordt er nog heel serieus getest of ook aan het programma van eisen is voldaan. Zo niet, dan worden er nog aanpassingen aan het gebouw gemaakt tot wel aan de eisen voldaan is.

De bovenbeschreven techniekcyclus ga jij gebruiken bij je technisch ontwerp. Je moet eerst een probleem en een bijbehorend programma van eisen opstellen, op de markt van profielwerkstukken maak je hierover een eerste voorlopige afspraak met je vakdocent (afspraak 1 voorlopige keuze). Op basis van dat programma van eisen ga je ontwerpen, verzin op papier deeloplossingen, denk erover na en plak je deeloplossingen aan elkaar tot een ontwerpvoorstel. Dit voorstel laat je aan je docent zien (afspraak 2 opdracht), en pas als hij heeft ingestemd (afspraak 3 instemming docent) kun je aan het werk.


Dat werk is het uitvoeren – en later testen - van je ontwerp.  Als het goed is ben je hiermee klaar bij de tussentijdse controle  (afspraak 4 voortgangscontrole),  dan kun je daarna je profielwerkstuk afronden volgens de afspraken die er met je docent gemaakt zijn. Hij beoordeelt je prestatie (afspraak 5: beoordeling) en na goedkeuring kun je tot slot met je mentor de presentatie regelen. 

IDEËEN VOOR TECHNISCHE ONTWERPEN

Op de JPT-site vind je bij vakken onder natuurkunde verschillende foto’s van technische ontwerpen, de meeste ontwerpen zijn geraamd op een tijdsbesteding van 10 uur voor 2 personen. Jij moet 80 uur per persoon besteden. Kijk eens op de schoolsite.

Technische universiteiten hebben ook veel ideeën die ze op het INTERNET hebben gezet. Kijk bijvoorbeeld eens op de volgende sites:

www.tn.tudelft.nl/technisch ontwerpen

www.tn.tudelft.nl/didactiek/ontwerp

www.techniek15plus.nl

Automatische Verkeersregeling (CBl, EBt, BTn)
Analyseer de gang van zaken bij de regeling van het verkeer bij een of ander kruispunt. Ontwerp met de componenten van het systeembord een (automatische ) verkeersregeling. Bouw en test je ontwerp.

Hoovercraft, vliegtuigen of zeppelins (CBl, Ebt, BTn)

Een hoovercraft zweeft met behulp van een kussen van lucht over water en land: zoek uit hoe zo’n ding werkt, bouw en test een model. Vliegtuigjes bouwen gebeurt ook vaak, meestal met windtunnelexperimenten. Gevuld met waterstofgas zijn Zeppelins zwevende bommen, met Helium is er geen ontploffingsgevaar. Voor verder commentaar: zie vliegtuig, zorg wel voor enige diepgang.

Sorteerrobot (CBl, EBt, JGr)
Bij betaplus hebben vleerlingen dingen met robotuc a gedaan. We hebben ze vaak een sorteerrobot zien maken, maar er zijn veel meer mogelijkheden

Waterzuiveringsinstallatie (CBl, EBt, BTn)

Bij ANW is in de voorexamenklas een project waterzuiveringsinstallaties geweest, de na-druk viel lag op de vraag welk soort zuiveringsinstallatie waar handig is (een warm derde- wereldland of een koud westers land). Bekijk het aldaar verzamelde materiaal, formuleer een programma van eisen en bouw zo’n installaties als model na.

Krachtmachines (BTn)

Er is een boek onder de titel De Geschiedenis van de Machine, van Sigvard Strandh, over dit onderwerp. Het is een plaatjesboek, vol fraaie schema’s, waarmee de belangrijkste ma-chines uit de geschiedenis met behulp van tekeningen worden uitgelegd. Maak een tentoon-stelling over krachtmachines, waarin je van enkele apparaten werkende modellen maakt.

Gadgets van de natuurkunde (CBl, EBt, BTn)

Je kent ze wel: de natuurkundige speeltjes uit de speelgoedwinkel die zo fraai bewegen of draaien. Verzamel er een flink aantal van en richt een kast van lokaal 305 in met die spul-len. Bouw ook enkele modellen voor in de kast. Verklaar de werking van de gadgets.

EMPIRISCHE CYCLUS

Er kunnen heel wat redenen zijn om proeven te doen. Op school zijn er meestal maar twee redenen om proeven te doen: leerlingen doen zelf ‘n proef (practicum) of hun leraren doen iets voor (demonstratieproef). Buiten school zijn er wat meer redenen om proeven te doen: je kunt een materiaaleigenschap willen meten, je kunt een belangrijke natuurkundige groot-heid willen bepalen,  je kunt een theorie willen  bewijzen,  je kunt wat nieuws willen ontdek-ken. Nou ja, mogelijkheden te over. Al die redenen kunnen goede redenen zijn om proeven te doen.


De motieven van mensen om proeven

te doen zijn niet zo belangrijk. In de natuur-

kunde gebruiken we proeven om te beslissen

over het lot van ideeën en theorieën. Klopt

het idee of de theorie die je had? Ja, prima

dan. Nee, weg er mee en verzin wat nieuws!

In de natuurkunde zijn het uiteindelijk de

proeven die beslissen over het lot van theo-

rieen. 


In de empirische cyclus, hierboven getekend, wordt dat idee weergegeven. Proeven doen leidt tot het ontdekken van regelmatigheden (natuurwetten), die wetten ordenen we in theorieën en uit onze theorieën leiden we nieuwe voorspellingen af. Als die voorspellingen niet kloppen? Helaas, dan moeten we opnieuw beginnen. Dan moeten we nieuwe theorieën maken, waaruit we nieuwe voorspellingen afleiden die we opnieuw kritisch testen.

Jij zult zelden hele theorieën bewijzen of weerleggen, je bent ook nog geen wetenschap-per. Maar, je kunt wel een duidelijke onderzoeksvraag opstellen en een meetplan opstellen hoe je die onderzoeksvraag met proeven kunt beantwoorden. 


Nadat je een voorlopige keuze voor vak en onderwerp hebt gedaan (afspraak 1 voorlopige  keuze) moet je met je vakdocent afspraken maken over onderzoeksvraag en meetplan. Jij moet, in de vorm van  een opdracht, die afspraken formuleren (afspraak 2 opdracht). Je docent wordt gevraagd daar mee in te stemmen (afspraak 3 instemming docent).


Bij ‘n experimenteel onderzoek is het heel goed mogelijk dat je eerst nog wat dingen moet bestuderen voor je echt aan het werk kunt met je eigen probleemstelling, bv. hoe het programma PASCO werkt. Zorg dat bij de voortgangscontrole (afspraak 4 controle voort-gang) dat extra werk ook daadwerkelijk gedaan is, anders dreig je achter te gaan lopen.


Als je experimenteel werk klaar is spreek je met je docent af hoe je van je proeven verslag gaat leggen  (met name de omvang). Daarna schrijf je je werkstuk en ga je naar je docent een beoordeling vragen (afspraak 5 beoordeling). Met je mentor regel je vervolgens de details van de presentatie.

IDEËEN VOOR PROEVEN

Wat deden je voorgangers? (GMr)

Er zijn natuurlijk waaninnig veel proeven die je zou kunnen doen. We hebben op school een lijst met onderwerpen (de zgn EXO-lijst), waar in de vorm van trefwoorden aangegeven is welke proeven door jouw voorgangers al gedaan zijn. Misschien dat die lijst jou inspireert tot het ontwikkelen van ideëen. Verder staat op een van de computers in het kabinet een lijst met mogelijke onderwerpen. Kijk op die lijsten!

Houtje-touwtje-natuurkunde (BTn)

De Amerikaanse professor Edge heeft een dikke klapper gemaakt met ideëen voor houtje-touwtje-natuurkunde. Wat houtje-touwtje-natuurkunde is? Misschien dat de engelse term string-and-ticky-tapes je een idee geeft: proeven doen met elastiekjes, knikkers, plastic koffiebekertjes en touwtjes. Iets voor jou, echte natuurkunde met rotzooi?

Meten met de computer (CBl, EBt, ABl)
Wij hebben in het kabinet 6 computers waarop het programma PASCO is geïnstalleerd, een prachtig meetprogramma. Je kent het wel van de les met de gelikte presentaties van onze TOA Arnold Blauwe. Zou je dat niet ook willen kunnen? Ga eerst leren hoe het programma te bedienen (workbook ABl) en kies daarna een of meer wat uitgebreidere proeven uit om zelf te doen.

Zeepvliezen (CBl, EBt, BTn)

Ken je ze nog van het NEMO in Amsterdam, zeepvliezen die je met een grote ring om je heen trekt en waar je dus letterlijk in staat? We hebben een syllabus van Maarten van Woerkom vol ideëen over proeven met zeepvliezen. Er zijn proeven met licht en interfe-rentie, maar ook  proeven met wiskundige figuren (minimumoppervlaktes). Blader de sylla-bus door en kijk wat je aardig vindt. Doe een aantal van die proeven en presenteer ze of maak er een videofilm van als profielwerkstuk. Leerlingen vinden het onderwerp prachtig!

Fotograferen (ABl, JHd, GMr, BTn)

Ook over het fototoestel heeft Maarten van Woerkom een fraaie syllabus gemaakt met ideëen voor het fotograferen van natuurkundige proeven. Een vallende druppel, de door-slag van een vanderGraafgenerator (bliksems fotograferen). Nou ja: je kan het zo gek niet verzinnen of je vindt wel ideëen voor het maken van foto’s. Doen dus!

Elektronica (CBl, EBt, BTn)

Spelen met weerstanden, diodes, transistoren en condensatoren. Veel leerlingen vinden het geweldig leuk om met elektronica te spelen. We hebben het  boek Zie Zo, van Jan Leissing, een boek vol experimenten en we hebben de bijbehorende experimenteerset. Doe ‘n aantal van Leissings proefjes om te leren werken met het materiaal en ga vervolgens zelf een wat grotere proef uitvoeren waarvan je je profielwerkstuk maakt.

LITERATUURONDERZOEK

Een manier om een natuurkundig onderwerp uit te diepen is te lezen wat anderen er al over geschreven hebben. Er worden al honderden jaren natuurkunde boeken geschreven – echt waar: voordat  het INTERNET werd uitgevonden, door de natuurkundigen van het CERN in Zwitserland, schreven er al mensen boeken over natuurkunde -, sommige van die boeken zijn nog altijd leuk om te lezen, ook voor middelbare scholieren. Dat mag dus,  lezen over een onderwerp uit de natuurkunde.


Als je dat doet moet je allereerst afspraken maken over het onderwerp en over de daarvoor geschikte bronnen. Die afspraken maak je met je vakdocent op de markt die we op school organiseren voor het kiezen van onderwerpen voor profielwerkstukken. Gebruik je docent: hij heeft een redelijk idee over onderwerpen die voor jou geschikt zijn en hij kent allerlei boeken, artikelen en sites die passen bij je onderwerp. Heel vaak is de keuze voor een goede bron bepalend voor het niveau van het werkstuk. Let dus op wat je kiest en gebruik je docent daarbij! 

Als je vakdocent hebt gevonden met wie je tot afspraken bent gekomen over onder-werp en bronnen (afspraak 1 voorlopige keuze) kun je aan het werk. Begin eerst de bronnen eens te verkennen. Vind je het onderwerp nog interessant? Kun je tot een goede vraagstel-ling komen?  Maak dan definitieve afspraken met je vakdocent over onderwerp,  vraagstel-ling en bronnen. Het is de bedoeling dat jij die afspraken formuleert in een opdracht  (af-spraak 2 opdracht) en dat je docent akkoord gaat (afspraak 3 instemming docent). 

Bestudeer vervolgens die bronnen serieus, maak dus aantekeningen tijdens het lezen. Hou in een schrift bij wat je leest. Schrijf op welke ideeën je ontwikkelt. Vraag je af of door je gelees je oorspronkelijke vraag beantwoordt wordt. Maw: schrijf in je schrift op wat je bevindingen zijn. Heb je nu enig idee wat je in je profielwerkstuk wilt opschrijven? Zoek je vakdocent op en bespreek je ideeën met hem. Probeer tot een afspraak te komen over de vorm van het profielwerkstuk (afspraak 4  voortgangscontrole). 

Zorg er met name voor dat de omvang van je werkstuk binnen de perken blijft, een maximum van 10 pagina’s is in de meeste gevallen heel redelijk, soms kan het nog korter! Heel vaak is het voor de handliggend om bij literatuuronderzoek over een natuurkundig on-derwerp even een natuurkunde proef te doen. Je docent zal dat stimuleren, zeker als je literatuuronderzoek te veel blijft steken in alleen maar letters.

Pas als je werk in de voortgangscontrole goed is bevonden ga je aan het werk. Dan ga je je profielwerkstuk echt gaan maken. Ga bij problemen naar je docent en leg hem uitein-delijk je werkstuk ter beordeling voor. Na zijn goedkeuring (afspraak 5 beoordeling)  ben je bijna klaar. Alleen de presentatie rest nog, dat regel je met je mentor. 

IDEËEN VOOR LITERATUURONDERZOEK

Natuurkunde gaat ook over de Natuur: donder, bliksem, regenboog (BTn)

Natuurkunde gaat overal over, dus ook over het weer. Enig idee hoe ‘n regenboog werkt, hoe onweer werkt of wat een halo om de maan of de zon is? Er is boek van prof Minnaert, de Natuurkunde van het Vrije Veld getiteld, dat een mooie start is voor een literatuur-onderzoek. Bekijk het boek. Zie je een onderwerp? Ga bij Minnaert zoeken (korte stukjes), werk een onderwerp uit, schrijf het op (liefst aangevuld met een proef).

Duizend Bommen en Granaten: Kuifje en de Wetenschap  (BTn)

De strips van Hergé over Kuifje bevatten onwaarschijnlijk veel cartoons over wetenschap. Bij ANW is er een eerste opzet van een website over Kuifje gemaakt. Jij kunt daar voor je profielwerkstuk aan meewerken of zelf iets soortgelijks maken. Je moet dan wat Kuifjes lezen en de plaatjes in een educatieve website zetten, waar je wat stukjes tekst bij plakt met natuurkundige uitleg.

Natuurkunde en Goochelen (CBl, EBt, BTn)

Er is een oud boek, Tom Tit, vol natuurkundeproefjes voor in de huiskamer. Dit boek geeft voorbeelden van natuurkundeproefjes die wel wat van goochelen hebben. Ook  J. Walkers engelstalige boek, The Flying Circus of Physics past hierbij.  Gebruik de literatuur om een rij natuurkundige goocheltoeren te maken, maak er een POWERPOINT of INTERNET-presentatie van en demonstreer die bij je presentatie.

Kernfusie: energie van de toekomst (CBl, EBt, BTn)

We zullen, vanwege het broeikaseffect, binnen 60 jaar over moeten gaan op grootschalige toepassing van kernfusie. Verzamel materiaal over deze problematiek en maak er een ten-toonstelling over. Je moet op de tentoonstelling vooral rekenen aan de toekomstige ener-giebehoefte op aarde, aan het broeikaseffect en aan fusiecentrales.

Kerncentrales (CBl, EBt, BTn)

Hoe werkt dat nou, een kerncentrale gebaseerd op kernsplijting? Hebben we die in Neder-land en in europa? Bij dit onderwerp moet je je eerst de natuurkunde van de kernenergie eigen maken (je boek!) en daarna de verschillende types reactor bestuderen. 

Atoombommen (CBl, EBt, BTn)
In de Tweede Wereldoorlog heeft de Natuurkunde de wereld verblijd met atoombommen. Augustus ‘45 zijn er 2 bommen op Japan gegooid om de oorlog te beëindigen. Hoe werken die dingen? Wat is de natuurkunde die er achter zit? Wat is de techniek die ‘n rol speelt? Welke types zijn er gemaakt? Hoeveel bommen zijn er nu nog, nu de bewapeningswedloop ‘voorbij’ is. In een fraai boek van Willem de Ruijter wordt een en ander uiteengezet. 

NIEUWE THEORIE (vooral VWO)
De wetenschap kent veel spectaculaire theorieën. Wie heeft er nog nooit van de Relativi-teitstheorie van Einstein of van de Quantum-Mechanica gehoord? Veel leerlingen vinden ‘t leuk zulke theoriëen te leren kennen, al is het misschien op een eenvoudig niveau. Dat kan: in het kader van je profielwerkstuk een nieuwe theorie leren.


De natuurkunde is geschreven in de taal van de wiskunde, daarom zijn onze theoriëen vaak erg abstract. Een middelbare scholier die zo’n nieuwe theorie wil leren heeft last van die abstracte taal. Als je op de markt van profielwerkstukken eenmaal gekozen hebt voor natuurkunde en als je een theoretisch onderwerp kiest (afspraak 1: voorlopige keuze), dan moet je daarna precieze afspraken met je docent maken over de bronnen die je gebruikt. Je leraar kent allerlei boeken, artikelen en sites waarin op jouw niveau uitleg wordt gegeven over de theorie in kwestie. Jij moet na gesprek met hem je onderwerp formuleren (afspraak 2: opdracht). Pas als je docent daarmee instemt(afspraak 3: instemming docent) mag je aan het werk. Houdt je aan de afspraken anders, is de ellende niet te over zien!


Als je eenmaal definitief hebt gekozen voor je theoretische onderwerp en  als je de bronnen hebt, ga je die bestuderen. Maak gebruik van je docent: bezoek hem, stel vragen, laat je wat uitleggen als iets niet snapt. ‘t Is de bedoeling dat je voor de tussentijdse con-trole je bronnen bestudeerd hebt (afspraak 4: voortgangscontrole). Bespreek dan met je docent wat een geschikte vorm is voor je profielwerkstuk. Maak het werkstuk en leg het ter beoordeling voor aan je docent (afspraak 5: beoordeling).
Met je mentor regel je verder de details van je presentatie.

IDEËEN VOOR NIEUWE THEORIEEN

Relativiteitstheorie (CBl, EBt, BTn)

Einstein heeft van zijn theorie een beschrijving gemaakt voor middelbare scholieren. Hij legt zijn theorie zonder formules uit. Vanuit 2 simpele uitgangspunten legt hij de vreemde gevolgen van de theorie uit (gelijktijdigheid, lengtekrimp, tijdrek, snelheidsadditie). 

Quantum-Mechanica (CBl, EBt, BTn)

Atomen gedragen zich vreemd: ze kunnen dwars door een muur heen gaan. Niels Bohr heeft de Quantum-Mechanica uitgevonden om dat vreemde gedrag te verklaren. Hij heeft er ook een boek over geschreven dat heel goed te snappen is door middelbare scholieren. Modelleren met COACH (CBl, EBt, BTn) 

IP-COACH is het beste programma om wiskundige modellen van natuur- en scheikundige systemen te maken. Leer werken met MODELOMGEVING van COACH en kies een project om aan te pakken.

Chaostheorie (CBl, EBt, BTn)

De afgelopen 20 jaar is er een nieuwe theorie ontstaan over chaotische systemen. James Gleick heeft die beschreven in een journalistiek boek: CHAOS. Lees dat boek en zoek en-kele systemen uit die je in het echt (experimenteel) of op de computer gaat nabouwen.

EERSTE AFSPRAKEN PROFIELWERKSTUK NATUURKUNDE
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