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Theatro Bricolo is een wetenschapstheater, dat zich richt tot 8- tot 10-jarigen. Aan de hand van een
verhaal uit de leefwereld van de kinderen brengen twee acteurs op een ludieke en interactieve manier
eenvoudige wetenschappelijke en technologische thema's naar voren. Na de voorstelling gaan de acteurs
dieper in op de vragen die de leerlingen zich stellen naar aanleiding van het theaterstuk. Deze speelse
aanpak vraagt om een vervolg in de klas. De werkmap wil u hierbij helpen.

In de werkmap wordt naar de eindtermen verwezen. Deze eindtermen geven aan welke kennis, houdingen
en vaardigheden de leerlingen moeten meekrijgen. De werkmap biedt een handige leidraad bij het
realiseren van deze doelstellingen.

Alle wetenschappelijke of technologische principes, die tijdens het theaterstuk aan bod komen, worden in
de werkmap nader toegelicht. Hierbij worden volgende stappen gevolgd:

e Heb je het gezien? (Wat hebben de kinderen tijdens het theaterstuk gezien?)

e Een woordje uitleg. (Meer uitleg over het wetenschappelijk/technologisch principe dat ze
tijdens de theatervoorstelling gezien hebben.)

e 7o gaat het verder. (Suggesties voor de leerkracht om de wetenschappelijke principes nog
meer te verduidelijken aan de hand van proeven met eenvoudig huis-, tuin- en
keukenmateriaal, en uitvoerbaar in de klas.)

e Wat leren de leerlingen? (Wat hebben de leerlingen aan de hand van de theatervoorstelling
en de proeven in de klas allemaal geleerd?)

e Doe je mee?-fiche. (Een aantal leuke oefeningen om de kennis van de leerlingen over de
geziene onderwerpen te testen.)

Bij het uitvoeren van experimenten of het bouwen van een constructie moet telkens voldoende aandacht
besteed worden aan een goed gebruik van materialen, zodat de veiligheid van de leerlingen nooit in het
gedrang komt. We willen daar in het theaterstuk en ook in de werkmap voldoende aandacht aan
besteden.

Veel doe-plezier voor u en uw leerlingen!

TECHNOPOLIS
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Het Wetenschapstheater Theatro Bricolo kadert binnen het Europese project Hands-On Brains-On.
Een project dat formeel en informeel leren van wetenschap wil bevorderen.

Het Wetenschapstheater Theatro Bricolo is een actie binnen het actieplan Wetenschapsinformatie en Innovatie.
Dit actieplan is een initiatief van de Vlaamse regering. Theatro Bricolo werd gerealiseerd door Technopolis,
het Vlaamse doe-centrum voor wetenschap en technologie.
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Volgende eindtermen komen aan bod in het theaterstuk en in deze werkmap:

EINDTERMEN MUZISCHE VORMING - MUZIEK

De leerlingen kunnen
2.1 Muziek beluisteren en ervaren, muzikale impressies opdoen uit de geluidsomgeving met
aandacht voor enkele kenmerken van de muziek: klankeigenschap, functie/gebruikssituatie.

EINDTERMEN NEDERLANDS

NEDERLANDS - LUISTEREN

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = beschrijven) de informatie achterhalen in

1.1 een voor hen bestemde mededeling met betrekking tot het school- en klasgebeuren.

1.3 een uiteenzetting of instructie van een medeleerling, bestemd voor de leerkracht.

1.4 een telefoongesprek.

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = structureren) de informatie op een persoonlijke en
overzichtelijke wijze ordenen bij

1.5 een uiteenzetting of instructie van de leerkracht.

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = beoordelen) op basis van, hetzij de eigen mening, hetzij
informatie uit andere bronnen, de informatie beoordelen die voorkomt in

1.8 een discussie met bekende leeftijdgenoten.

1.9 een gesprek met bekende leeftijdgenoten.

NEDERLANDS - SPREKEN

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = beschrijven) het gepaste taalregister hanteren als ze:

2.2 aan iemand om ontbrekende informatie vragen.
2.3 over een op school behandeld onderwerp aan de leerkracht verslag uitbrengen.
24 in een telefoongesprek informatie uitwisselen.

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = structureren) het gepaste taalregister hanteren als ze

2.5 vragen van de leerkracht in verband met een behandeld onderwerp beantwoorden.

2.6 van een behandeld onderwerp of een beleefd voorval een verbale/non-verbale interpretatie
brengen die begrepen wordt door leeftijdgenoten.
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2.7 bij een behandeld onderwerp vragen stellen die begrepen en beantwoord kunnen worden door
leeftijdgenoten.
NEDERLANDS - LEZEN

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = beschrijven) de informatie achterhalen in
3.1 voor hen bestemde instructies voor handelingen van gevarieerde aard.

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = structureren) de informatie ordenen die voorkomt in
3.4 voor hen bestemde school- en studieteksten en instructies bij schoolopdrachten.
NEDERLANDS - SCHRIJVEN

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = beschrijven)
4.2 een oproep, een uitnodiging, een instructie richten aan leeftijdgenoten.

De leerlingen kunnen (verwerkingsniveau = structureren)
4.6 schriftelijk antwoorden op vragen over verwerkte inhouden.

EINDTERMEN WERELDORIENTATIE

1. WERELDORIENTATIE NATUUR

De leerlingen:

1.11 kunnen van courante voorwerpen uit hun omgeving zeggen uit welke materialen en
grondstoffen ze gemaakt zijn.

1.12 kunnen gericht waarnemen met al hun zintuigen en kunnen waarnemingen op een
systematische wijze noteren.

1.13 kunnen minstens €én natuurlijk verschijnsel dat ze waarnemen via een eenvoudig onderzoekje
toetsen aan een hypothese.

1.18 tonen zich in hun gedrag bereid om in de eigen klas en school zorgvuldig om te gaan met

papier, water, afval en energie.

2. WERELDORIENTATIE TECHNOLOGIE

De leerlingen:

2.1 herkennen in  hun directe omgeving toepassingen van hefbomen, katrollen en
bewegingsoverbrenging via tandwielen.

2.2 kunnen van voorzieningen of voorwerpen uit hun omgeving aangeven welke de energiebron is
die verantwoordelijk is voor de waargenomen beweging, verwarming of verlichting.

2.3 kunnen in hun omgeving informatieverwerkende toepassingen herkennen.
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2.4 kunnen van een bestaande constructie en van een constructie die ze zelf willen maken, zeggen
aan welke eisen deze moeten voldoen.

2.5 kunnen materialenkennis en kennis van constructie- en bewegingsprincipes aanwenden bij het
plannen en maken van een eigen constructie.

2.6 kunnen aan de hand van een al dan niet zelfgemaakte eenvoudige werktekening of handleiding
het geschikte materiaal en gereedschap kiezen en daarmee de constructieactiviteit stap voor
stap juist en veilig uitvoeren.

2.7 kunnen bij het monteren/demonteren van een constructie hun materialenkennis en hun kennis
van constructie- en bewegingsprincipes functioneel toepassen.

2.8 kunnen eigen werkwijzen vergelijken met andere werkwijzen en een oordeel geven daarover.

2.9 brengen waardering op voor eenvoudige, inventieve technieken en voor esthetische aspecten
van technische constructies en voorwerpen.

2.10 tonen zich bereid nauwkeurig en veilig te werken, geen materiaal te verkwisten en zorg te
dragen voor hun gereedschap.

5. WERELDORIENTATIE TIJD

De leerlingen:

5.1 kunnen de tijd die ze nodig hebben voor een voor hen bekende bezigheid realistisch inschatten.

5.3 kunnen in een kleine groep voor een welomschreven opdracht een taakverdeling en planning in
de tijd opmaken.

5.5 kunnen belangrijke gebeurtenissen of ervaringen uit het eigen leven chronologisch ordenen en
indelen in periodes. Ze kunnen daarvoor eigen indelingscriteria vinden.

5.7 kennen de grote periodes uit de geschiedenis en kunnen duidelijke historische elementen in
hun omgeving en belangrijke historische figuren en gebeurtenissen waarmee ze kennis maken,
situeren in de juiste tijdsperiode aan de hand van een tijdband.

5.9 tonen belangstelling voor het verleden, het heden en de toekomst, hier en elders.

6. WERELDORIENTATIE RUIMTE

De leerlingen:

6.1 kunnen aan elkaar een te volgen weg tussen twee plaatsen in de eigen gemeente of stad
beschrijven. Ze kunnen deze reisweg ook aanduiden op een plattegrond.

6.2 kunnen in praktische toepassingssituaties op een gepaste kaart en op de wereldbol de evenaar,
de polen, de oceanen, de landen van de Europese Unie en de werelddelen opzoeken en aanwij-
zen.

6.3 kunnen bij een oriéntatie in de werkelijkheid de windstreken (hoofd- en tussenrichtingen)
bepalen aan de hand van de zonnestand of een kompas.

7. kunnen op hun niveau verschillende informatiebronnen raadplegen.
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EINDTERMEN WISKUNDE

1.

WISKUNDE - GETALLEN

De leerlingen:

1.1

kunnen tellen en terugtellen met eenheden, tweetallen, vijftallen en machten van tien.

1.8 kunnen gevarieerde hoeveelheidsaanduidingen lezen en interpreteren.

1.9 kunnen in gesprekken de geleerde symbolen, terminologie, notatiewijzen en conventies
gebruiken.

1.10 zijn in staat tot het onmiddellijk geven van correcte resultaten bij optellen en aftrekken tot 10,
bij tafels van vermenigvuldiging tot en met de tafel van 10 en de bijhorende deeltafels.

2. WISKUNDE - METEN

De leerlingen:

2.1 kennen de belangrijkste grootheden en maateenheden met betrekking tot lengte, oppervlakte,
inhoud, gewicht(massa), tijd, snelheid, temperatuur en hoekgrootte en ze kunnen daarbij de
relatie leggen tussen de grootheid en de maateenheid.

2.2 kennen de symbolen, notatiewijzen en conventies bij de gebruikelijke maateenheden en kunnen
meetresultaten op veelzijdige wijze noteren en op verschillende manieren groeperen.

2.3 kunnen veel voorkomende maten in verband brengen met betekenisvolle situaties.

2.4 kunnen de functie van de begrippen “schaal” en "gemiddelde” aan de hand van concrete
voorbeelden verwoorden.

2.5 weten dat bij temperatuurmeting 0° C het vriespunt is en weten dat de temperaturen beneden
het vriespunt met een negatief getal worden aangeduid.

2.12 kunnen kloklezen (analoge en digitale klokken). Zij kunnen tijdsintervallen berekenen en zij
kennen de samenhang tussen seconden, minuten en uren.
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Proef 1: Positiebepaling

HEB JE HET GEZIEN ?

Stef en Yves hebben het over hun GPS-systeem in de wagen. Dankzij dat systeem hebben ze de school
gemakkelijk gevonden.

EEN WOORDJE UITLEG

GPS staat voor Global Positioning System en is ontworpen door de Amerikaanse overheid. Het is in eerste
instantie bedoeld voor militaire doeleinden. Sinds 1996 heeft het Amerikaanse leger dit systeem ook
toegankelijk gemaakt voor het grote publiek. Vandaag zien we GPS-ontvangers steeds vaker opduiken in
de wagen, op de moto of de fiets.

Het systeem bestaat uit een netwerk van 24 satellieten, die rond de aarde draaien. ledere satelliet draait
twee keer per dag in een vaste baan om de aarde en zendt een uniek signaal uit. Met een GPS-ontvanger
vang je deze signalen op. De ontvanger berekent op basis van deze signalen de positie op aarde.

De GPS-ontvanger ontvangt enkel een signaal van de satellieten die op dat moment boven de horizon
staan. Dat zijn er minimum een 6-tal. Om de positie op aarde te kunnen bepalen moet het signaal van
minstens drie satellieten gecombineerd worden.

Omdat het GPS-systeem zo nauwkeurig en snel werkt, kun je tijdens een beweging ook snelheden,
richtingen of hoogtes bepalen. Als je de GPS-ontvanger combineert met een kleine computer die
landkaarten bevat, kan die computer je vertellen waar je je op die kaart bevindt of wat de snelste weg is
tussen twee plaatsen.

Europa wil zijn eigen navigatienetwerk uitbouwen om niet meer afhankelijk te zijn van de Amerikaanse
overheid. Op 28 december 2005 heeft Europa een eerste proefsatelliet van het Galileo-netwerk
gelanceerd met een Russische Sojoez-rakket. Als het netwerk compleet is, zal Galileo uit 30 satellieten
bestaan. Het systeem zal veel nauwkeuriger werken dan het huidige GPS-systeem en zal posities tot op
€én meter juist kunnen bepalen. Tegen 2010 zou het systeem helemaal klaar moeten zijn.

Z0 GAAT HET VERDER

e Verzamel verschillende kaarten in de klas: stadsplannen, stafkaarten, wegenkaarten, het grondplan
van een pretpark, ... Zoek samen met je leerlingen naar de verschillen tussen de verschillende types
kaarten. Laat ze de schaal zoeken en laat hen uitleggen wat die schaal precies betekent. Bestudeer
ook de legende en laat leerlingen een aantal belangrijke plaatsen op die kaart beschrijven.

e Laat de leerlingen een grondplan tekenen van de school en laat ze aanduiden waar het theater staat
opgesteld. Misschien kan je de klas in groepen verdelen en elke groep een "schat” laten verstoppen
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op een geheime plaats. Ze moeten dan een route uitstippelen op het grondplan, waardoor een andere
groep hun schat kan vinden.

e Breng eventueel zelf een GPS-ontvanger mee naar de klas en laat de leerlingen experimenteren met
het toestel. Laat leerlingen afstanden bepalen tussen verschillende voorwerpen die je op de
speelplaats plaatst.

e laat leerlingen nadenken over de werking van een GPS-toestel in de wagen: van waar komt de stem?
waar zit de GPS-ontvanger? Hoe komt het dat de computer de weg kan bepalen? Wat is er nodig om
dat mogelijk te maken? Hoe kan een GPS-toestel de veiligheid in het verkeer verbeteren? Denk
daarbij aan mensen die tijdens het rijden een wegenkaart bekijken.

e Ga met de leerlingen naar de computerklas en laat hen kennis maken met een routeplanner (vb.
www.mappy.be) De leerlingen kunnen de kortste weg die ze afleggen van bij hun thuis tot aan de
school laten bepalen door de computer.

e Sta even stil bij de manier waarop stafkaarten of wegenkaarten worden ontwikkeld:

% De manier waarop men dat vroeger deed, bijvoorbeeld ten tijde van Mercator.

& De manier waarop men dat nu doet via het maken van luchtfoto's

% Bekijk eventueel de website van GIS-Vlaanderen (http://geo-
vlaanderen.gisvlaanderen.be/geo-vlaanderen/kleurenortho/) waar je luchtfoto's van heel
Vlaanderen kunt bekijken.

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren waar de afkorting GPS voor staat en waarvoor dit systeem ontwikkeld werd.

e De leerlingen ontdekken dat nieuwe technologieén vaak eerst ontwikkeld worden voor de
ruimtevaart of voor militaire doeleinden en dat ze pas veel later beschikbaar komen voor het grote
publiek.

e De leerlingen leren kaartlezen en kijken naar de belangrijke elementen van een kaart.
e De leerlingen leren dat je via het bepalen van posities ook afstanden kunt berekenen.

e De leerlingen leren dat vandaag het maken en verbeteren van kaarten een stuk eenvoudiger is dan
vroeger dankzij het maken van luchtfoto's.
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Proef 1: Doe je mee?

Yves en Stef staan aan het nummer één op het kaartje. Ze moeten hun decor opbouwen in de Korte
Ridderstraat. Duid op de kaart de kortste weg aan, die Stef en Yves met hun wagen moeten volgen
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Schrijf de betekenis bij de symbooltjes, die je ook terugvindt op het kaartje

Stef rijdt met zijn wagen naar zijn vriend Yves. De wagen heeft een snelheid van 50 kilometer per uur.
Stef rijdt een twee uur. Hoe ver woont Yves?
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DE KORTSTE WEG

Als je rekening houdt met de aangeduide rijrichting, bekom je onderstaande oplossing.
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1| Een kerk of kapel
P] Een publieke parking
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fﬁ Een openbaar gebouw (bezienswaardigheid)
VRAAGSTUK

Stef rijdt twee uur aan 50 kilometer per uur. Hij rijdt dus 100 kilometer. Yves woont op 100 km van Stef.
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PROEF 2: Waterpas

HEB JE HET GEZIEN 7

Yves wil de dwarsbalk van het decor horizontaal plaatsen. Stef geeft richtlijnen over welke kant nog wat
te hoog of te laag is, maar eigenlijk kan hij dat niet zo goed. Daarom bedenken ze een systeem met een
darm en wat vloeistof.

EEN WOORDJE UITLEG

Eigenlijk hebben Stef en Yves een waterpas nodig, zoals vloerders
gebruiken om te kijken of de vloer mooi recht ligt. Ze hebben geen
waterpas, dus bedenken ze zelf een systeem. Met een lange darm met
daarin wat water, een pasdarm, kunnen ze kijken of beide kanten van de
balk even hoog boven de grond zijn.

Als je de darm U-vormig vasthoudt zodat het water er mooi blijft in staan,
zie je dat het water aan de twee kanten even hoog staat. Dat is een gevolg
van de lucht die aan beide kanten op het water drukt. Omdat de
atmosferische druk aan de twee kanten gelijk is, is de druk op het water
aan beide kanten even groot, dus staat het water ook aan beide kanten
even hoog.

Hou je een kant van de darm aan de linkerkant van de dwarsbalk en de
andere kant van de darm aan de rechterkant van de dwarsbalk, dan kun je
kijken of beide kanten van de darm even hoog zijn en of de balk mooi horizontaal is.

Als je aan één kant zuigt op de darm, staat het water niet meer even hoog aan beide kanten. Dat is een
gevolg van het feit dat de druk aan de twee kanten verschillend is. Aan de ene kant is de druk nog steeds
de atmosferische druk. Door op de darm te zuigen verlaag je daar de luchtdruk. Het water komt daardoor
hoger in de darm. Door te zuigen, laat je de atmosferische druk het water in de darm duwen. Op die
manier vul je de darm op een heel comfortabele manier.

Gelijke luchtdruk Verschillende luchtdruk

/it |1
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Z0 GAAT HET VERDER

e Breng een darm naar de klas en herhaal het experiment uit het theaterstuk. Met wat
voedingskleurstof geef je het water een kleur. Laat enkele leerlingen de darm op de juiste manier
vullen. Ze moeten er op letten dat er geen water gemorst wordt. Nadien kun je kijken of het bord
mooi recht hangt, of de deur hoger of lager is dan de rand van het bord, of de vensterbanken overal
even hoog zijn...

e Breng een waterpas mee naar de klas en herhaal een aantal metingen die je ook met de pasdarm
hebt uitgevoerd. Probeer met de leerlingen te ontdekken hoe een waterpas eigenlijk werkt. Laat
leerlingen verwoorden in welke gevallen je best een waterpas gebruikt en in welke gevallen een
pasdarm gemakkelijker is. Een waterpas wordt gebruikt om te kijken of een constructie mooi
horizontaal staat, een pasdarm wordt gebruikt om een bepaalde hoogte op verschillende plaatsen in
een kamer af te tekenen.

e Verzamel verschillende apparaten die, net zoals de pasdarm, steunen op het principe van
communicerende vaten: een koffiezetapparaat, een waterkoker, ... Bij die toestellen zie je via een
doorzichtig buisje hoe hoog het water in het reservoir staat. Bekijk telkens hoe die toestellen
gemaakt zijn en hoe ze werken.

e Breng een gieter mee naar de klas. Waarom maakt men aan de gieter een lange buis? Waarom moet
je de gieter schuiner houden, naarmate er meer water is uitgestroomd? Laat leerlingen de verklaring
verduidelijken met een tekening.

e Zoek met de leerlingen een oplossing voor het volgende probleem: op de leraarstafel staat een
emmer met water. Je wilt nu een klein flesje vullen, zonder te morsen. Je hebt geen trechter, maar
wel een stukje darm. Hoe kun je de opdracht tot een goed einde brengen? (Zet het flesje op de grond.
Een eerste leerling houdt de darm in het water. Een andere leerling zuigt aan de darm tot er water in
de darm komt en de darm bijna vol is. Houd nu je vinger op de darm en breng het uiteinde van de
darm naar de hals van het flesje. Het water zal in het flesje stromen.)

e Bespreek met de leerlingen hoe een watertoren werkt: net zoals in bovenstaand experiment waar de
emmer hoger moet staan dan het flesje, moet de watertoren hoger staan dan de kraan in je huis.
Enkel dan kan het water uit de kraan stromen als je de kraan open draait.

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren een oplossing zoeken voor een probleem, door gebruik te maken van alledaagse
materialen.

e De leerlingen leren het principe van communicerende vaten. Ze zoeken naar toepassingen in het
dagelijkse leven.

e De leerlingen leren waarvoor een pasdarm en een waterpas gebruikt worden.

TECHNOPOLIS Werkmap wetenschapstheater - blz. 12
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Mooi verticaal

Een waterpas gebruik je om te kijken of alles mooi horizontaal is. Maar wat gebruik je om te kijken of
alles mooi verticaal is?

Begin bij de pijl. Schrijf alle letters die je A = K O P

tegenkomt onderaan op de stippellijn.

Volg deze weg : M [ 6 T H
twee letters naar rechts

twee letters naar boven R H D L/ O

twee letters naar rechts

één letter naar onder }} S C 6 E O

één letter naar rechts

twee letters naar onder
PUKAD

Toptechnologie

Welk technologisch snufje gebruikt men nu steeds vaker om posities af te tekenen, in plaats van een
PASAAIM? ettt

Vul de juiste woorden aan en je leest het antwoord in de grijze vakjes.

Dit zet een motorrijder op:

® L [ J
Dit hangt aan een mast: ° . ° °
Hierin legt een vogel zijn ei: ° ° . °
Sappige vrucht van een perenboom: o o . o
Hieruit eet je soep: ° ° ° °

Hoe groot zijn de voorwerpen ongeveer? Verbind elk voorwerp met de juiste lengte.

balpen 40 m
T.V. 3m
Ladder 20 e
Rerktoren 50 e
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MO0l VERTICAAL

Schietlood

AF K O P
LU E| ] H
R DL O
b (S|ICllE B |O
P UK AP
TOPTECHNOLOGIE
HE LM
vV LA G
NEST
PEER
BORD
METEN
balpen 40 m
T.V. -
Ladder 20 e
erkRtoren 50 v

TECHNOPOLIS
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PROEF 3: Hechtingstechnieken

HEB JE HET GEZIEN 7

Om te vermijden dat de blokken waaruit het podium wordt opgebouwd uit elkaar schuiven, worden
verschillende soorten klemmen gebruikt.

Stef en Yves bouwen met drie palen het decor van het theater op: een steunpaal van een aannemer, een
aluminium dwarsbalk en een houten paal. Elke paal bestond uit twee stukken, die telkens op een andere
manier aan elkaar werden gemaakt.

EEN WOORDJE UITLEG

Vaklui gebruiken verschillende soorten klemmen om twee planken tijdelijk aan elkaar te maken. Dat kan
bijvoorbeeld nodig zijn om gemakkelijk te kunnen zagen, of om hout dat gelijmd wordt op zijn plaats te
houden totdat de lijm droog is.

De steunpaal bestaat uit een dunne en een dikke buis. Beide uiteinden zijn voorzien van een schroefdraad
zodat de dunne buis in de dikke buis draait. Door aan de dunne buis te draaien kun je ze dus meer of
minder in de dikke buis laten schuiven. Op die manier kun je gemakkelijk de hoogte van de steunpaal
aanpassen.

Bij de aluminium dwarsbalk is bij één stuk de diameter wat kleiner gemaakt, zodat dat uiteinde in het
andere stuk van de dwarsbalk kan schuiven. Om te vermijden dat de stukken nog uit elkaar kunnen
vallen, wordt gebruik gemaakt van een trekbandje (nylon kabelbinder).

Bij de houten paal zijn de twee uiteinden zodanig uitgezaagd dat ze mooi in elkaar passen en met twee
bouten en moeren aan elkaar worden bevestigd. Dat is veel steviger dan bijvoorbeeld twee vlakke
uiteinden tegen elkaar te zetten en proberen vast te maken.

Z0 GAAT HET VERDER

e Breng allerlei soorten klemmen mee naar de klas en probeer verschillende situaties te bedenken
waarin ze bruikbaar zijn. Kijk telkens hoe de klem werkt.

% Op het bureel: papierklem, reuzenpaperclip, bureelklem, ...

%9 In het atelier: lijmknecht ("sergeant”), lijmklem, schoor (= balk of paal, onder of tegen iets
geplaatst opdat het niet zou vallen of afbreken), ...

& In de keuken: wasknijper

e laat elke leerling een voorwerp meebrengen dat voorzien is van een schroefdraad. Bestudeer de
verschillende voorwerpen en laat de leerlingen verwoorden waarom een schroefdraad een goede
hechtingstechniek kan zijn. Zorg zelf voor enkele schroeven, bouten en moeren en leg de link naar de
voorwerpen die de leerlingen hebben meegebracht.

TECHNOPOLIS Werkmap wetenschapstheater - blz. 15

e 470,



hlelallt][rl© SR
-@ roef 3: Hechtingstechnieken

e Koop in een elektriciteitszaak een zakje met trekbandjes en
zorg dat elke leerling er eentje heeft. Zorg eventueel voor
trekbandjes in verschillende formaten en uitvoeringen. Laat ze
zelf ontdekken hoe het bandje werkt. Maak eventueel een
constructie die enkel met die bandjes bijeen wordt gehouden.
Zoek met de leerlingen welke vaklui gebruik maken van
dergelijke bandjes. Zoek ook naar nieuwe toepassingen waarbij
de bandjes nuttig zouden kunnen zijn.

e Zoek samen met de leerlingen naar verschillende manieren op
twee houten palen aan elkaar te maken: met spijkers, met
schroeven, met bouten en moeren, met touw, met lijm ... Zorg
voor verschillende houten latten en verdeel de klas in groepen.
Laat elke groep een hechtingstechniek uitwerken en uitvoeren.
Test nadien in groep welke hechtingstechniek het sterkst is.
Besteed voldoende aandacht aan de veiligheid bij het bouwen
van een constructie.

e (ain een doe-het-zelfzaak op zoek naar meer moderne hechtingstechnieken. Tegenwoordig worden
er heel speciale en heel sterke lijmsoorten gebruikt om verschillende materialen met elkaar te
verbinden. Vaak worden ook twee chemische producten vermengd net voor ze gebruikt worden,
waarbij via een chemische reactie een nieuwe lijm ontstaat die extra sterk is.

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen ontdekken dat verschillende materialen verschillende hechtingstechnieken vragen om
goed met elkaar verbonden te worden.

e De leerlingen zetten de verschillende hechtingstechnieken op een rijtje.

e De leerlingen leren een verschil tussen mechanische technieken (schroeven, bouten, ...) en chemische
technieken (lijmen, ...).
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In elke rij en elke kolom moeten de vier verschillende voorwerpen (bout, moer, schroef en nagel) komen.

kun jij dit verder afwerken?

il
©

Zoek de waarde

De bout, schroef, nagel en moer komen elk overeen met een getal. Kun jij die getallen vinden?
g + g = 12

|
—

T=. J=. T=. @@=
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VIER OP EEN RIJ

gl[e|[T]|1
Q[H][ 1T
THITHS=E
TT]El @

ZOEK DE WAARDE

T=C 1=32 1=2 ©=3

SCHADUW

s s g
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PROEF 4: Hefbomen en katrollen

HEB JE HET GEZIEN 7

Om de bouten stevig aan te draaien bij het vastmaken van de twee houten palen, gebruiken Stef en Yves
een lange schroevendraaier. Dat gaat gemakkelijker dan met de hand.

Tijdens een circusact wordt een katrol gebruikt om de hoed langzaam op het hoofd van de fietser te
laten zakken.

EEN WOORDJE UITLEG

Het gebruik van werktuigen is typisch voor de mens. Er is van slechts enkele diersoorten bekend dat zij
werktuigen gebruiken, vb. de chimpansee die zich met stokken tegen vijanden verdedigt en de spechtvink
op de Galapagos-eilanden, die met een cactusstekel tussen de snavel insecten uit de boomschors peutert.
Als vaklui een huis bouwen, gebruiken ze tientallen werktuigen: een houweel, een hamer, een nijptang,
een schop, een kraan, een baksteenlift, een katrol enz... Ook in de keuken komen allerlei werktuigen voor:
een flesopener, een blikopener, een schaar, een kurkentrekker, een notenkraker enz...

De meeste werktuigen steunen op het principe van een hefboom. Meestal bestaat die uit een staaf of
stang die rond een steunpunt (scharnier) draait om een last te verplaatsen of een kracht uit te oefenen.
Afhankelijk van de plaats van het scharnierpunt heeft men een kracht- of bewegingsvergroter.

Men onderscheidt drie soorten: Last
% Hefbomen met een kleine lastarm en een grote machtarm. Het
steunpunt bevindt zich dus niet ver van de last. Dit zijn = A
krachtvergroters. Steunpunt

Voorbeelden zijn een trektang, een breekijzer, ...

Last

% Hefbomen waarbij het steunpunt (scharnier) helemaal achteraan 7
zit. Dit zijn ook krachtvergroters. %

Voorbeelden zijn een notenkraker, een lookpersje, een
kurkentrekker...

Steunpunt

% Hefbomen waarbij het steunpunt (scharnier) helemaal vooraan zit. TN

Dit zijn bewegingsvergroters.
Voorbeelden zijn een suikertangetje, een spaghettitang,...

Steunpunt

Een katrol is ook een soort hefboom. Je hebt twee types: vaste katrollen en losse katrollen. Stef en Yves
gebruiken in het theaterstuk een vaste katrol.
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Een vaste katrol is een wieltje waar een touw over loopt, en dat =
vast bevestigd is aan het plafond. Aan de ene kant van het touw geuon
hangt de last, op het andere eind oefen jij de macht uit. Het
‘steunpunt’ is de as van de katrol.

Met een vaste katrol kun je de kracht die je uitoefent van richting lagt

doen veranderen (je trekt naar beneden om de last omhoog te
tillen), maar je kracht blijft even groot als de last.

 macht

Met een losse katrol kun je de kracht die je uitoefent van richting doen veranderen, maar ze tegelijk ook
kleiner maken. Een losse katrol kun je dus gebruiken om met een kleine kracht toch een grote last op te
tillen.

Z0 GAAT HET VERDER

e laat leerlingen het nut van een hefboom ervaren. Breng een plank en een balk mee naar de klas en
geef je leerlingen de opdracht om de leerkracht op te tillen, zonder dat ze die mogen aanraken. Ze
kunnen gebruik maken van de balk en de plank. Zorg eventueel voor balken van verschillende
lengten. Als de balk langer is, is het gemakkelijker om de leerkracht op te tillen.

e Herhaal de constructie die Stef en Yves maakten bij het opbouwen van het decor. Zorg eventueel
voor enkele houten palen die je aan elkaar wilt maken met bouten en moeren. Door een staaf door
het oog van de bout te steken, gaat het vastdraaien een stuk eenvoudiger.

o Verzamel verschillende werktuigen in de klas, laat de leerlingen eventueel zelf een werktuig
meebrengen. Geef wat uitleg bij de verschillende soorten hefoomen. Werktuigen zijn heel vaak
krachtvergroters. De hefboom in het werktuig zorgt ervoor dat je met een kleine kracht toch een
groot effect kunt bereiken. Laat de leerlingen de meegebrachte werktuigen onderverdelen in de
verschillende soorten hefbomen. Zoek met de leerlingen naar situaties waarbij krachtvergroters ook
gevaarlijk kunnen zijn: door een verkeerd gebruik kun je bijvoorbeeld je voet of hand pijn doen.

e Probeer bij een aantal eenvoudige werktuigen de verschillende onderdelen aan te duiden: lastarm,
machtarm en steunpunt.

e Hang een katrol op in de klas. Onderzoek het verschil tussen een vaste en een losse katrol: bij een
vaste katrol kun je enkel de richting van de kracht veranderen. Bij een losse katrol kun je ook de
grootte van de kracht veranderen. Test dat even uit. Zoek met de leerlingen naar toepassingen van de
twee types katrollen.

e Maak met een stevige plank en een balk een wip in de klas of op de speelplaats. Twee leerlingen
moeten proberen om in evenwicht te staan op de wip. Hoe verkrijg je evenwicht als de twee
leerlingen niet even zwaar zijn? Op die manier kun je het principe van een hefboom of balans
aanbrengen:

last maal lastarm = macht maal machtarm
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WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren dat mensen al sinds hun bestaan gebruik maken van werktuigen.

e De kinderen leren wat een hefboom is en kunnen de verschillende onderdelen herkennen bij een
aantal eenvoudige voorbeelden.

e De leerlingen ontdekken dat de meeste werktuigen gebaseerd zijn op hefbomen.

e De leerlingen doen experimenten om meer vertrouwd te raken met de technische begrippen: lastarm,
machtarm en steunpunt.

e De leerlingen leren eenvoudige berekeningen te maken, die hen meer inzicht geven in het gebruik
van een hefboom.
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Vul de ontbrekende klinkers in.

K.TR.LL.N .N T.NDW. .L.N
M.K.N H.T W.RK H..L
W.T L.CHT.R

O
/

Op de balans zie je drie verschillende dozen: een !l I N N S T
vierkante zwarte, een vierkante witte en een A

driehoekige witte. De drie dozen wegen samen

17 kilogram en geen enkele doos weegt meer dan

10 kilogram.

Kun je vinden hoeveel elke doos weegt? .
. — LI T 1 1 1 1 1 1 !

Katrollen

tweede Stef en Yves moeten in totaal 15 zakken naar boven
verdieping brengen. Negen zakken gaan naar de tweede verdieping.
De andere gaan naar de eerste verdieping.
eerste Er zijn 12 zakken kiezel. De andere zakken zijn zand.
verdieping Eris 1 zak zand die naar de tweede verdieping moet.
Kun jij de op de stippellijntjes het juiste aantal zakken
aanvullen?
zand \
kiezel . |
totaal . l
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KLINKERS

KATROLLEN EN TANDWIELEN
MAKEN HET WERK HEEL
WAT LICHTER

BALANS

[0 =2 Rg
B =2R9
/\ =10 Ry

KATROLLEN
tweede
verdieping
eerste
verdieping
zand 2\ 11 32
il |A| | S]12
totaal l ﬁ
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PROEF 5: Tandwielen en muziek

HEB JE HET GEZIEN 7

Yves had een heel klein draaiorgeltje. Toen hij er aan draaide hoorde je heel zachtjes een liedje. Door het
orgeltje op het podium te zetten, klonk de muziek veel luider.

Stef en Yves maakten gebruik van tandwielen om de beweging van de trappers van de fiets over te
brengen naar de hoed.

EEN WOORDJE UITLEG

In machines of gebruiksvoorwerpen, kun je tandwielen om verschillende redenen gebruiken:
& ze kunnen een draaibeweging overbrengen
& ze kunnen een draaibeweging versnellen of vertragen
@ ze kunnen de aandrijfkracht vergroten of verkleinen
& ze kunnen een draairichting veranderen

>

Afhankelijk van de toepassing, zal men kiezen voor een bepaald
type tandwiel, zoals je ziet op de figuur. Je kunt tandwielen ook
combineren met een riem of ketting.

Wanneer een klein tandwiel een groot tandwiel aandrijft, zal het
grote tandwiel trager draaien, maar meer kracht kunnen uitoefenen.
Wanneer een groot tandwiel een klein aandrijft, zal het kleine tandwiel sneller draaien dan het grote,
maar minder kracht kunnen uitoefenen.

Door grote tandwielen te gebruiken wordt in het theater de snelle draaibeweging van de trappers van de
fiets omgezet in een trage draaibeweging van het wiel waarrond het touw van de hoed gewikkeld is.
Daardoor komt de hoed heel langzaam naar beneden.

Ook bij het draaiorgeltje wordt een snelle draaibeweging van het hendeltje omgezet in een trage
draaibeweging, zodat het liedje niet te snel wordt afgespeeld. Bij het draaiorgeltje ontstaat er geluid.
Geluid is eigenlijk een trilling van de lucht. Omdat het orgeltje zo klein is, kan het maar een klein beetje
lucht doen ftrillen en klinkt het liedje heel zacht. Als je het orgeltje op het podium plaatst, wordt de
trilling van het orgeltje doorgegeven aan het hout van het podium. Omdat het hout een veel grotere
oppervliakte inneemt, kan het ook veel meer lucht doen trillen en klinkt het liedje veel sterker. Het
podium doet dienst als klankkast, net zoals de houten klankkast van een gitaar. De holte in het podium
versterkt het geluid extra.
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Z0 GAAT HET VERDER

Verzamel verschillende tandwielen van constructiespeelgoed in de klas en bouw met de leerlingen
een aantal machines met tandwielen, kettingen en riemen. Bestudeer hoe de draairichting en de
snelheid van de tandwielen bij elke overbrenging verandert.

Maak met de leerlingen een opsomming van zoveel mogelijk apparaten en machines waarin gebruik
gemaakt wordt van tandwielen. Breng er eventueel enkele mee naar de klas om ze van kortbij te
bekijken: een slazwierder, een handboor, een oude wekker, een zakhorloge, een speelgoedauto...

Breng een fiets mee naar de klas en bekijk het versnellingsapparaat. Sta stil bij het nut van de grote
en de kleine tandwielen. Een groot tandwiel op de achteras zorgt voor een trage draaibeweging,
maar eentje waarbij je minder kracht moet uitoefenen. Een dergelijk tandwiel gebruik je dus om
bergop te fietsen.

Werk met de leerlingen rond geluid. Met een eenvoudig experiment kun je aantonen dat geluid
eigenlijk het gevolg is van een trilling. Neem een kristallen glas en doe er wat water in. Hang aan de
rand van het glas een touwtje met een parel, zodat de parel tegen de buitenkant van het glas rust.
Maak je vinger nu nat en draai rondjes over de rand van het glas. Je hoort een hoge toon, en je hoort
ook de parel tegen de buitenkant van het glas tikken. Het getik van de parel toont aan dat het geluid
het gevolg is van een trilling. Je kunt nog een aantal varianten van dit experiment bedenken:

% Herhaal het experiment en doe meer of minder water in het glas. Wat gebeurt er met de
toon? Kun je dat ook merken aan het getik van de parel?

% Breng eventueel enkele flesjes mee naar de klas en vul ze verschillend met water. Als je in de
flesjes blaast, hoor je telkens een andere toonhoogte. Dat is een gevolg van het feit dat de
lucht in de flesjes telkens op een andere manier trilt.

Bedenk zoveel mogelijk instrumenten die gebruik maken van een klankkast om het geluid te
versterken. Demonstreer eventueel het gebruik van een stemvork: als je ze aanslaat, hoor je bijna
niets, maar houd je ze daarna op een tafel, dan hoor je de klank heel duidelijk.

Eventueel kun je op zoek gaan naar de oorzaak van het feit dat een kikker heel luid kan kwaken of
dat apen zo luid kunnen krijsen. Dat heeft te maken met het feit dat bepaalde delen van hun lichaam
fungeren als klankkast. Misschien kun je ook stilstaan bij de toonhoogte waarop mensen en dieren
communiceren: vleermuizen maken heel hoge piepgeluiden, die we met het menselijk oor niet meer
kunnen horen.

Maak eventueel zelf een aantal instrumenten met wegwerpmaterialen: gebruik breiwol om snaren te
spannen en een schoendoos als klankkast. Merk je verschil als je de klankkast weglaat?

Indien je in de school een geluidsinstallatie hebt waarbij je de luidsprekers kunt bekijken, dan kun je
demonstreren dat de voorkant van een luidspreker niets anders is dan een stukje trillend papier. Dit
papier doet de lucht trillen en veroorzaakt geluid. Dat zie je het best bij muziek met zware bastonen.

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

De leerlingen leren dat tandwielen een draaibeweging kunnen overbrengen, maar tegelijk ook
snelheid of kracht overbrengen.

De leerlingen ontdekken het nut van tandwielen in onze geindustrialiseerde samenleving.

De leerlingen leren wat geluid is.

De leerlingen zoeken naar toepassingen van geluid in het dagelijkse leven.
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Proef 5: Doe je mee?

Tandwielen

Teken het spiegelbeeld van het onvolledige tandwiel en kijk of de tandwielen alledrie gaan draaien als je
draait aan het rechtse tandwiel. Duid de bewegingszin van elk tandwiel aan.

ol o

Notenleer

Hieronder zie je de acht noten van een toonladder.

¢ —l—'_‘_- :

do re mi fa sol la si do
Schrijf nu bij dit liedje de naam van elke noot.
f)
Y 3
[ 4 [ 4
o P e d— d =
e o ¥ 4 r:
TECHNOPOLIS
i 4=7:-X0,
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TANDWIELEN

NOTENLEER
{)
Y 3
L 4 [ 4
ﬂ o ‘,_-—"—"L - 'k
o) o ¥ 4 -
do re mi do mi fa sol la  fa mi sol mi re do
TECHNOPOLIS Werkmap wetenschapstheater - blz. 27

X249



thE ) [
BITIL®

Proef 6: Luchtdruk

HEB JE HET GEZIEN 7

Stef en Yves gebruiken een vaculimpomp om een ballon op te blazen. De ballon loopt niet leeg, hoewel
niemand er een knoop heeft ingelegd.

EEN WOORDJE UITLEG

Onze aarde is omgeven door een kilometersdikke luchtlaag. Die luchtlaag bevat heel wat zuurstof, die
voor ons noodzakelijk is om te kunnen leven. Omdat die luchtlaag zo dik is, oefent die een grote druk uit
op alles wat zich op de aarde bevindt. Die druk noemen we de luchtdruk of de atmosferische druk. Bij
normale weersomstandigheden bedraagt die druk bij ons 1013 hectopascal. Hij komt ongeveer overeen
met de druk als je op elke vierkante centimeter van een oppervlak een massa van 1 kg zet.

Bij het opblazen van een ballon, moet je weerstand bieden aan de luchtdruk. Je kunt het opblazen een
stuk gemakkelijker maken als je de luchtdruk zou kunnen verminderen. Dat kun je doen met een
vaculimpomp. De pomp zuigt de lucht weg, zodat de lucht in de ballon geen weerstand meer voelt van
de luchtdruk en daardoor kan uitzetten.

J

De luchtdruk biedt De luchtdruk biedt
weerstand geen weerstand

Z0 GAAT HET VERDER

e Sta wat langer stil bij het belang van de atmosfeer:

& Als je in de bergen rijdt, dan voel je de luchtdruk veranderen in je oren. De druk daalt, dus je
oren moeten zich aanpassen.

& Vlieg je met een vliegtuig, dan moet er voldoende druk zijn in het vliegtuig zodat de
passagiers kunnen ademen. Op 10 km hoogte, waar de meeste vliegtuigen vliegen, is de
lucht zo dun dat er niet voldoende zuurstof meer in zit om normaal te kunnen ademen.
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e Breng een barometer mee naar de klas en bespreek de betekenis van hoge en lage druk. Onder
invioed van het weer verandert de normale luchtdruk. Hoge druk gaat meestal gepaard met goed
weer en lage druk gaat meestal gepaard met regen. Op die manier kan een barometer het weer
voorspellen.

e Misschien heeft iemand in de klas een horloge met een hoogtemeter. Weet je hoe dat werkt? De
hoogtemeter is eigenlijk een barometer die de luchtdruk meet. Hoe hoger je gaat, hoe lager de
luchtdruk. Door de luchtdruk te meten, kan het horloge de hoogte bepalen. Merk daarbij op dat bij
een weersverandering de hoogtemeter opnieuw geijkt moet worden.

e Je kunt met een eenvoudig experiment aantonen dat lucht een gewicht heeft, dus druk kan
uitoefenen. Maak in het midden van een meetlat een touwtje vast en hang de lat op, zodat die mooi
in evenwicht hangt. Blaas nu twee ballonnen op: de ene heel klein, de andere heel groot. Bevestig
elke ballon aan het uiteinde van de lat: hangt de lat nog in evenwicht? Welke ballon is het zwaarst?

e Meestal blazen we een ballon op door erin te blazen. Probeer eens een ballon op te blazen met een
fietspomp. Of voer het volgende experiment even uit:

& Neem en klein flesje en doe er wat azijn in.

% Haal in de supermarkt of bij de apotheek wat natriumbicarbonaat (bakpoeder, maagzout) en
doe enkele lepels in de ballon.

% Span de ballon over de flessenhals en laat het poeder in de azijn vallen. Kijk wat er gebeurt.

e Bespreek het nut van een vaculimverpakking. Dat is een verpakking waar de lucht uit gezogen is. Dit
wordt vaak toegepast bij het verpakken van voeding, omdat zuurstof het ontwikkelen van bacterién
bevordert. Hoe zie je of een verpakking nog vacuiim is of niet? Kunnen de leerlingen dat verklaren?

o Vergelijk de aarde en haar atmosfeer met andere hemellichamen. Is er een atmosfeer rond de maan?
Welke planeten hebben ook een atmosfeer? Welke voorzorgsmaatregelen moeten astronauten
nemen als ze naar de ruimte vliegen?

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren dat mensen zuurstof nodig hebben om te leven en dat de aarde omgeven is door
een atmosfeer.

e De leerlingen leren dat de atmosfeer zorgt voor een atmosferische druk of luchtdruk.

e De leerlingen ontdekken dat de luchtdruk een belangrijke rol speelt voor ons leven op aarde.
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Woorden zoeken

In de ballonnen lees je vijf woorden: LUCHTDRUK - VACUUM - BAROMETER - ZUURSTOF -

HOOGTEMETER.
De letters staan door elkaar. Schrijf bij elke ballon welk woord je met de letters kunt maken.

I
M > ’
S

Hoge berg

Aan de zee is de luchtdruk normaal 1013 hectopascal. Kun jij berekenen hoe groot de luchtdruk is op de
twee bergen? Is die kleiner of groter?

Mount Everest
8848 m

Mont Blanc )
4807 m

Zeeniveau
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\WOORDEN ZOEKEN
Zuurstof
VAU UMM
M
A OB
E'R-E
Luchtd rule
BO mmeter HOO@’C@VMJC@V

HOGE BERG

Op de Mont Blanc bedraagt de luchtdruk 550 hPa en op de Mount Everest 335 hPa. De druk is daar zo
laag dat bergbeklimmers zuurstofmaskers dragen tijdens de beklimming.

Mount Everest
8848 m

Mont Blanc /)
4807 m

Zeeniveau
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PROEF 7: De telefoon

HEB JE HET GEZIEN ?

Stef en Yves gebruiken een oude veldtelefoon om het signaal te geven waarop de circusact mag
beginnen. De telefoons zijn verbonden met een lange draad.

EEN WOORDJE UITLEG

De Schot Graham Bell vond in 1876 de telefoon uit. Aan het einde van de
negentiende eeuw hield het leger deze nieuwe uitvinding nauwlettend in
het oog om te kijken of er interessante militaire toepassingen voor waren.
Toen al werden de eerste veldtelefoons gebouwd. De eerste toestellen
maakten gebruikt van een enkele draad, maar ze werden snel vervangen
omdat de gesprekken te gemakkelijk afgeluisterd konden worden. Door
gebruik te maken van een dubbele draad was dat veel moeilijker.

In principe werden alle veldtelefoons met elkaar verbonden via
kilometerslange draden. Al deze draden leidden naar een centrale die de
telefoons met elkaar in contact bracht. Door aan de inductor te draaien
werd contact gelegd met de centrale, die op zijn beurt contact legde met
een andere telefoon en er zo voor zorgde dat twee telefoons met elkaar
konden bellen. Een inductor bestaat uit een magneet, die kan draaien in
een spoel. De draaiende magneet creéert een stroom in de spoel, zodat in
de centrale of een andere telefoon een belletje gaat rinkelen.

Sommige veldtelefoons bevatten batterijen, maar er werd ook gebruik gemaakt van het systeem van een
knijpkat: door enkele keren te draaien aan de hendel werd de telefoon tijdelijk van spanning voorzien,
zodat er gebeld kon worden.

Sinds het begin van de twintigste eeuw is intensief gebruik gemaakt van veldtelefonie om militaire
berichten te versturen. Ook in de huidige tijd met radio en communicatiesatellieten wordt van
veldtelefonie gebruik gemaakt omdat het nauwelijks te storen of af te luisteren is. Storen en afluisteren
is alleen mogelijk als de telefoonkabel ontdekt is. Aangezien veldtelefoons voornamelijk achter het front
gebruikt worden is het zoeken naar de kabel erg moeilijk.

Z0 GAAT HET VERDER

e Zoek met de leerlingen naar extra informatie over de geschiedenis van de telefonie:

& Wie heeft de telefoon uitgevonden?
& Wat is het verschil tussen een vaste en een mobiele telefoon? Som voor- en nadelen op van
de twee systemen.
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% Waarvoor staat de afkorting GSM?
@ Watis de rol van telecommunicatiesatellieten?

D

e Bedenk andere systemen om informatie over een hele afstand door te geven: wat is morse? Bestond
dit systeem al, toen men de telefoon heeft uitgevonden? Wat denk je van licht- of rooksignalen?
Wordt dat vandaag nog gebruikt?

e Hoe zouden de verschillende veldheren gecommuniceerd hebben ten tijde van de Romeinen?
Boodschappers moesten gecodeerde boodschappen persoonlijk overbrengen. Bedenk zelf met de
leerlingen hoe zo een codering er uit zou kunnen zien, bijvoorbeeld zoals de code van Julius Caesar:
elke letter 3 plaatsen in het alfabet opschuiven. Laat de leerlingen eventueel zelf een code bedenken
en boodschappen naar elkaar sturen.

o Hoe denk je dat terroristische verenigingen vandaag met elkaar communiceren? Zou het internet
daarbij een grote rol spelen? Hoe zou men boodschappen die men via het internet verstuurt kunnen
beveiligen? Sta eventueel even stil bij het belang van een veilige internetverbinding, zeker bij het
uitvoeren van betalingen of het ter beschikking stellen van persoonlijke informatie.

e laat de leerlingen met wat wegwerpmateriaal (twee bekers en een wollen draad) een telefoon
bouwen.

e Breng een oude telefoon mee naar de klas en schroef hem open. Zoek naar de functie van de
verschillende onderdelen. Zorg eventueel voor een aantal prenten en laat de leerlingen op basis van
de prenten de onderdelen van de telefoon zelf ontdekken. Zit er een batterij in die telefoon?

e Wist je dat sommige pianostemmers gebruik maken van de kiestoon om hun piano te stemmen: de
kiestoon heeft de toonhoogte van een LA.

e Besteed eventueel een les aan het leren goed telefoneren. Hoe neem je de telefoon op? Wat moet je
dan zeggen? Leg eventueel de link naar andere communicatievormen, bijvoorbeeld de chatboxen op
internet. Leerlingen moeten leren om daar heel voorzichtig te zijn en hun echte naam,
telefoonnummer of adres nooit door te geven.

e Sta even stil bij internettelefonie. Tegenwoordig kun je via een snelle internetverbinding gratis
telefoneren met iedereen die een snelle internetverbinding heeft. Op die manier kun je mensen bellen
van over heel de wereld. Met behulp van een webcam, kun je zelfs kijken naar de persoon waarmee
je spreekt.

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren hoe een telefoon werkt en leren hoe de techniek de laatste 100 jaar enorm
geévolueerd is.

e De leerlingen leren dat communicatie bepalend is in het voeren van een gewapende strijd.

e De leerlingen zien dat het internet een belangrijke impact heeft op de manier waarop mensen met
elkaar communiceren.
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Schrijf de volgende woorden in het rooster en lees in de grijze blokjes de naam van de uitvinder van de

telefoon.

LA

BEL

RING
SNOER
SCHUF
DRAAIEN
KIESTOON

DRAADLOOS

MOBILOFOON
COMMUNICATIE

Wanneer werd de telefoon uitgevonden?

Proef 7: Doe je mee?

Zoek in elke telefoon het cijfer dat maar €één keer voorkomt.
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UITVINDER

De uitvinder van de telefoon is de Schot Graham Bell.
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De telefoon werd uitgevonden in 1876.
D0 D0
o9 & L
1 - g -l ?
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PROEF 8: Licht en elektriciteit

HEB JE HET GEZIEN ?

Yves maakt wat licht met een speciale zaklamp. Door te draaien aan een hendel begint de lamp te
branden.

EEN WOORDJE UITLEG

De lamp van Yves is een zaklamp zonder batterijen, waarbij de stroom wordt opgewekt door middel van
een ingebouwde dynamo die wordt aangedreven door aan de hendel te draaien.

De werking van deze lamp steunt op elektromagnetische inductie. Als een magneet in een spoel
ronddraait, treedt een inductiestroom in de spoel op. Met die stroom kan men een lampje doen branden.
Hetzelfde principe vindt men ook bij de fietsdynamo.

In dit soort zaklamp zitten speciale elektronische componenten (condensatoren), die door aan de hendel
te draaien worden opgeladen. Als je lang genoeg draait, laad je de condensatoren genoeg op om

minutenlang stroom te leveren.

Dit type lamp wordt net als de opwindradio vaak gebruikt in ontwikkelingslanden omdat daar op vele
plaatsen nog geen elektriciteit aanwezig is.

Tegenwoordig vermijdt men het gebruik van gewone gloeilampjes: energiezuinige LEDs gebruiken zeer
weinig stroom, geven veel licht en gaan langer mee.

Z0 GAAT HET VERDER

e Zoek met de leerlingen naar andere methodes om licht te maken, zonder elektriciteit te gebruiken.
Ongetwijfeld denken ze daarbij aan kaarslicht of een vuurtje. Laat de leerlingen ook eens wat
opzoekwerk doen rond een slingerlamp, een knijpkat, een opwindlamp of een opwindradio. Sta
misschien ook even stil bij de mogelijke gevaren die kunnen optreden bij het gebruik van fakkels en
kaarsen.

e Breng een zaklamp en eventueel een knijpkat of opwindlamp mee naar de klas en onderzoek hoe die
lampen precies werken. Indien je geen knijpkat of opwindlamp hebt, kun je eventueel een oude
dynamo openschroeven.

e Doe een klein onderzoekje in de klas: wie heeft een fiets met daarop een dynamo? Op wiens fiets
wordt gebruik gemaakt van LED-lampjes? Sta even stil bij dit nieuwe soort lampjes. LEDs werken
anders dan gewone fietslampjes. Ze bezitten geen gloeidraad en hebben daardoor een lange
levensduur. Vroeger bestonden er enkel rode en groende LEDs, maar tegenwoordig bestaan er ook
blauwe en witte. Vandaar dat zaklampen steeds vaker met LEDs worden gemaakt. Som de voor- en
nadelen op van de dynamo en de LED-lampjes op de fiets.
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e |n een elektriciteitscentrale wordt elektriciteit op dezelfde manier opgewekt als bij de lamp van Yves,
alleen op veel grotere schaal. Bespreek met de leerlingen hoe dat precies in zijn werk gaat. In Belgié
zijn er verschillende soorten elektriciteitscentrales in gebruik:

& Centrales die werken op fossiele brandstoffen (steenkool, stookolie, ...)

& Waterkrachtcentrales

& Centrales op kernenergie

D I
Al deze centrales steunen op hetzelfde principe: water wordt aan de kook gebracht, zodat stoom
ontstaat, die een dynamo (generator) doet draaien. Daardoor wordt elektriciteit opgewekt.

Vandaag besteedt de overheid veel aandacht aan het zorgzaam omgaan met energie. De hoge
olieprijzen maken energie erg duur. Vandaar dat men probeert om steeds meer gebruik te maken van
duurzame energie:

& Zonne-energie
& Windenergie
& Energie uit biomassa

o

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren hoe elektriciteit wordt opgewekt en ze zien dat dat op grote schaal op dezelfde
manier verloopt.

e De leerlingen worden bewust van de noodzaak van rationeel energiegebruik.

e De leerlingen maken kennis met elektrische apparaten uit het dagelijks leven, die werken zonder
batterij.
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Verborgen letters

Kleur de letters die in het woord LICHT A {
voorkomen geel, de letters die in het woord
LAMP voorkomen kleur je rood en alle andere
letters kleur je blauw.

V

Welke letters kun je herkennen in de gele kleur?

Elk rij lampen bevat een andere rij getallen. Kun je de ontbrekende cijfers in de lampen schrijven?

Bomen versieren

Yves wil bij Stef op bezoek. Hij heeft 15 lampen. In elke kerstboom waar hij passeert moet hij een aantal
lampen in hangen. Het aantal staat boven de boom. Hij mag geen lampen over houden. Langs welke weg
zal Yves moeten gaan?

@i _%_ -4 il’ -
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VERBORGEN LETTERS

De letters LA verschijnen

REEKS

De lampen bevatten de volgende reeksen:

0 3 6 9 12 15
2 3 5 8 12 17
25 21 17 13 9 5

BOMEN VERSIEREN

Yves moet via de zwarte bomen naar Stef.
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PROEF 9: Energie

HEB JE HET GEZIEN 7

Stef en Yves zaten wat te eten en te drinken terwijl ze op de leerlingen moesten wachten.

EEN WOORDJE UITLEG

Om de biochemische processen in ons lichaam mogelijk te maken, moet ons lichaam een temperatuur
hebben van ongeveer 37 °C. Om die temperatuur te houden treden er verbrandingsreacties in ons
lichaam op die voor de nodige warmte zorgen. Een verbrandingsreactie kan alleen optreden als er
voldoende brandstof en zuurstof aanwezig zijn. Daarom moeten we voortdurend ademen en moeten we
op regelmatige tijdstippen eten.

Eten is dus niet zozeer een gevolg van het feit dat we zin hebben in iets lekkers, maar eerder nodig om
ons lichaam voldoende energie te geven om te kunnen groeien en ontwikkelen.

Wanneer we meer energie opnemen op een dag, dan we nodig hebben, slaat ons lichaam de overtollige
energie op als vet. Daarom is het belangrijk om niet te veel te eten en voldoende aan sport te doen, zodat
overtollige energie tijdens het sporten wordt opgebruikt.

Z0 GAAT HET VERDER

e Verzamel verschillende voedingswaren in de klas en laat leerlingen in groep telkens een verpakking
analyseren. Op de verpakking staat welke stoffen in de voeding voorkomen en hoeveel energie ze
vertegenwoordigen. Welke eenheid wordt gebruikt om de energiehoeveelheid aan te geven? Wat is
het verschil tussen gewone cola en cola-light?

e Waarom eten renners zo veel pasta en waarom is het zo belangrijk om veel verse groenten te eten?
Ga met de leerlingen op zoek naar de verschillende soorten stoffen die in onze voeding voorkomen
(eiwitten, koolhydraten, vetten, mineralen, vitaminen, ...) en som de belangrijkste eigenschappen van
elke stof op.

e Zoek informatie over de voedingspiramide en laat leerlingen hun ideale maaltijd samenstellen.
Vergeet ook het belang van voldoende drinken niet: ons lichaam heeft dagelijks ongeveer twee liter
water nodig. Te veel zoete frisdranken is geen goed idee omdat ze veel te veel energie bevatten.
Eventueel kun je aan dit thema een kookles koppelen, waar ook het afmeten van juiste hoeveelheden
een onderdeel van kan zijn.

e Sta even stil bij de zogenaamde energiedranken. Ze bevatten chemische stoffen die ons lichaam op
korte tijd veel energie bezorgen. Dergelijke dranken kunnen schade berokkenen aan het lichaam.
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WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren dat voeding noodzakelijk is om het lichaam te laten groeien en ontwikkelen.

o De leerlingen leren dat ze verstandig moeten omgaan met voeding, dat ze moeten kiezen voor
gezonde voeding.

e De leerlingen leren de verschillende voedingstoffen en hun eigenschappen kennen. Ze leren dat een
evenwichtige maaltijd opgebouwd is uit een goede combinatie van bouwstoffen, brandstoffen en
beschermstoffen.
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Meestal gebruikt men JOULE als eenheid van energie, maar soms hoor je nog een andere eenheid
gebruiken:

C.L.R.E

De ontbrekende letters vind je in onderstaande kaders. Zoek de letters van het alfabet die twee keer
voorkomen en schrijf ze in de witte bol. Kun je het woord dan aanvullen?

DHC,P F. M RS
l KgX/A‘ LOB
&z of ) uNnTwoY
KY C; OJA OV S

|
HZ £ FNMLRE T ©

Waarom hebben mensen voedsel nodig? Maak de onderstaande rekenoefeningen en zoek het woord dat
bij de uitkomst hoort.

12+ 5= D e
3x2= D e
17-8=.... D e
5x6= D s
9+6= T,
O0x8= D s
6+ 18 = D e
19-11=... D e
15:5= ... D e
hun = 15 moeten = 6 energie = 24 heeft = 3 lichaam= 0

mensen = 17 eten=9 omdat = 30 nodig = 8

Noteer hier de volledige zin:
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Proef 9: Antwoorden

Een andere eenheid van energie is de CALORIE. Deze eenheid wordt steeds minder gebruikt.

Qz EXDML N@v
DH GgP F, MEOY- S
Y (N

R T2z, JuNnwoY

M S

E FN & [

VOEDSEL

12+5=17 — Mensen
3x2=6 — moeten
17-8=9 — eten
5x6=30 — omdat
9+6=15 — hun
0x8=0 — lichaam
6+18=24 — energie
19-11=8 — nodig
15:5=3 — heeft

De zin die je bekomt:

Mensen moeten eten omdat hun lichaam energie nodig heeft.
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PROEF 10: Vast - vloeibaar -gas

HEB JE HET GEZIEN ?

Tijdens de circusact met de leerkracht giet Yves een beetje water in een beker. Toch wordt de leerkracht
niet nat als de beker boven zijn hoofd wordt omgedraaid.

EEN WOORDJE UITLEG

Yves heeft stiekem wat stolpoeder in de beker gedaan en daarna water aan het poeder toegevoegd. Het
stolpoeder is een superabsorberende stof die al het water opneemt, zodat het verdwijnt. Het resultaat is
een gelachtige pasta, die in de beker blijft kleven.

Hoe kan dit? De superabsorberende stof is een polymeer: (natrium)polyacrylaat. De moleculen van deze
stof kunnen water gemakkelijk vasthouden. Afhankelijk van de omstandigheden kan het polymeer tot
dertig keer z'n eigen gewicht opnemen aan water.

Luiers en ook maandverband zijn tegenwoordig veel dunner dan vroeger. Dit komt doordat ze nu beide
die superabsorberende stof bevatten. Goochelaars gebruiken die stof graag om hun publiek te verbazen.

Polyacrylaat kan ook gebruikt worden bij de productie van haargel of bij het ontwikkelen van een nieuw

soort huidvriendelijke klever. Het stolpoeder kan best niet worden ingeademd omdat het voor irritatie
van de luchtwegen kan zorgen.

Z0 GAAT HET VERDER

e Knip eens een superdunne luier open. Het zal je verbazen hoe weinig polymeer-poeder erin zit. Het
lijkt wel op een snuifje zout qua hoeveelheid. Verzamel dit in een bekerglas en voeg nu wat water
toe aan dit kleine beetje stof. Je zult versteld staan van de hoeveelheid water die dat kleine beetje
stof kan opnemen! Omdat de stof zo dehydraterend is, is het gebruik van handschoenen aan te
raden. Bespreek met de leerlingen waarom het gebruik van deze stoffen aangewezen is in luiers.
Omdat het polymeer alle urine opneemt, loopt de baby minder kans op irritatie van de huid.
Bovendien is de luier dunner en dus beter voor het milieu.

o Vertel de leerlingen over de drie mogelijke toestanden van een stof: vast, vloeibaar en gas. Ga voor
verschillende stoffen na of ze in het dagelijkse leven in die drie fasen kunnen voorkomen. Water is
het uniek voorbeeld: het komt onder normale omstandigheden voor als ijs (vast), als water (vloeibaar)
en als waterdamp (gasvormig).

Andere voorbeelden die je kunt bekijken zijn: chocolade, kaarsvet, boter, frituurolie, eiwit, ...

e Wanneer water ijs wordt, zet het uit. Dat kun je aantonen, door een bokaal met water in de diepvries
te zetten. Zet een streepje tot waar het water komt. Eens het water ijs is, zul je zien dat het ijs boven
het streepje uit komt. Neem water op kamertemperatuur om te vermijden dat te veel water verdampt
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voor het bevriest. Zoek met de leerlingen naar mogelijke problemen die kunnen opduiken als je
frisdranken in de diepvries legt om snel af te koelen.

o Wat gebeurt er met de verf als leerlingen een tekening met waterverf maken? In waterverf zit veel
water. Als het water verdampt, blijft de kleurstof op het papier achter. Misschien kun je even
stilstaan bij verschillende verfsoorten: verf op basis van olie, ruikt heel anders, dan verf op basis van
water. Je hebt ook andere producten nodig om je verfborstels schoon te maken.

e Waarom hangt op een fles frisdrank die pas uit de koelkast komt een sluier van water? De
waterdamp uit de lucht is na contact met het koude oppervlak van de fles afgekoeld en weer water
geworden. Als je lang genoeg wacht, zie je druppels ontstaan.

WAT LEREN DE LEERLINGEN?

e De leerlingen leren hoe nieuwe chemische stoffen een zinvolle toepassing hebben in het dagelijkse
leven.

e De leerlingen maken kennis met de verschillende fasen van een stof, in het bijzonder met de unieke
eigenschappen van water.

e De leerlingen zien dat tussen de verschillende fasen overgangen mogelijk zijn.
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= Proef 10: Doe je mee?
@ roef 10: Doe je mee:

Stolpoeder

Het stolpoeder dat Stef en Yves gebruikten is een chemisch product met een moeilijke naam.
Streep de letters B- D - E - F- G door in het rooster en de overblijvende letters vormen de naam van
het product. Welk product bekom je? ........ccoeiiieiiiciinneee

EBEIDIPIE[OIF
CIY[E
E(FE
LA

E

C
B
=

B LO g L

A
F
E

=<H O

D
=
S

Verschillende toestand

Een stof kan zich in drie toestanden bevinden: VAST - VLOEIBAAR - GAS.
Gebruik deze woorden om de tekst verder aan te vullen.

« Wanneer het in de winter buiten -8 °C is, dan zal het water in het drinkbakje van de kippen
bevriezen. Het is dan ................... .

o Bij kamertemperatuur is water ..........c.cccoeuenee. , maar chocolade is dan ................

o Als je je aquarium een tijdje laat staan, dan zie je dat het waterniveau daalt. Dat komt
omdat water verdampt. Het is dan een ............... .

Huishoudapparaten

Met sommige apparaten kun je een materiaal opwarmen. Met andere toestellen, kun je een materiaal
afkoelen. Kun jij enkele toestellen bedenken?

OPWARMEN AFKOELEN
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STOLPOEDER

Proef 10: Antwoorden

De naam van het chemisch product in POLYACRYLAAT

L

VERSCHILLENDE TOESTAND

Wanneer het in de winter buiten -8 °C is, dan zal het water in het drinkbakje van de kippen

bevriezen. Het is dan VAST .

Bij kamertemperatuur is water VLOEIBAAR maar chocolade is dan VAST
Als je je aquarium een tijdje laat staan, dan zie je dat het waterniveau daalt. Dat komt
omdat water verdampt. Het is dan een GAS.

HUISHOUDAPPARATEN

OPWARMEN

AFKOELEN

Fornuis

Koelkast

Oven

Diepvrieskast

Microgolfoven

Waterkoker

TECHNOPOLIS
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EERE -
@ Bibliografie

Meer uitgebreide informatie vind je in de volgende naslagwerken:
Wetenschap binnenstebuiten - Encyclopedie voor jongeren
Charles Taylor - Stephan Pople (Deltas)

Wetenschap voor de jeugd
Bewerking Eric Wauters (Lannoo)

Wetenschap en Techniek
Jayne Parsons (Lannoo)
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@ Colofon

on
brains

Het Wetenschapstheater Theatro Bricolo kadert binnen het Europese project Hands-On Brains-On.
Een project dat formeel en informeel leren van wetenschap wil bevorderen.

Het Wetenschapstheater Theatro Bricolo is een actie binnen het actieplan Wetenschapsinformatie en
Innovatie. Dit actieplan is een initiatief van de Vlaamse regering. Theatro Bricolo werd gerealiseerd door
Technopolis, het Vlaamse doe-centrum voor wetenschap en technologie.

Heeft u nog vragen, opmerkingen, suggesties m.b.t deze werkmap? Neem dan contact op met het Info &
Reservatieteam van Technopolis:

Tel. 015 34 20 00
Fax 015 34 20 01
E-mail: mijnbezoek@technopolis.be

Voor meer informatie over de andere projecten van het actieplan Wetenschapsinformatie en Innovatie,
contacteer:

Departement Economie, Wetenschap en Innovatie
Boudewijnlaan 30
B-1000 Brussel
Tel. 02 553 59 91
Fax 02 553 55 98
e-mail: sabine.borrey@ewi.vlaanderen.be
www.wetenschapmaaktknap.be

Technopolis
Technologielaan
B-2800 Mechelen
Tel. 015 34 20 00
Fax 015 34 20 01
E-mail: mijnbezoek@technopolis.be
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