
Geofysica en natuurkundeonderwij s
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Dc laatste ja t 'cn koncn ue in  hct  natuurkunclc-

onclcr ' , r i js  nogal  ccns dc u i tdrukking ' ranclgcbiec lcn

van c lc  natuulkunclc '  tegcn.  Men bccloel t  cr  vakken

mcc a ls  ast roÍ , r , 's ica.  natuurkuncJc cn muzick-  hrsto-

rischc cn l l losoÍlschc aspektcn r"an clc natuurkullclc"

natuurkunclc in  de samcnlcv ing.  natuulkuncle in  
' t

vri je vclci cnz.

N atu urk undclera ren kunncn via clcze rancl gebicclen

vcrb inc l ingen lcggcn tussen stukken natuurkunclc en

ancle lc  oncleruerpen d ic  n logel i jk  de belangste l l ing
'n'an de lccrl ing hebben oÍ' uaarr,an voorkcnnis o1
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cru'aringcn aanu'czig zijn. OnT clezc reden komen r'r 'e

lult i. jd lrel ccn of lnccr van dcze ranclgcbiedcn tegcn

in c le pro-eramma's d ie dc n icu*e le  rarcnople ic l in-

gcn hun stuclentcn aanbieclcn. Ook dc l l jst I an

keuzeonclelui 'crpen vwo bevat cr rceds cnkclc'

f)p ecn volledige hlst met 
'ranclgebicclen' hotlrt

zeker  ook hct  vak geol-vs ica thuis .  I l ic roncier  za l

uorclen nagegiian \\ 'aarom. Vcrdcr uc'rt 'clcn moge-

l i jkhedcn en moei l i jkhcden van dat  rak.  \ \ 'anncer

hct in het natuurkundeondcrri i js geïntrocluceercl

u 'ordt .  besproken.  Ui tgangspunt  zr ln  dc crvar lngcn



opgcclaan t i jdcns de voorbereid ing.  u i tvoer ing en

herz iening van een kursus geolvs ica op de sot- .

G t'hictl.suíluk ot irtg

De geol ,vs ica of  natuurkunde van dc aat 'de kan

uorclcr.r opgecleeld in een aantal declgcbiecien zoals

\ \ccrsc l leven in f iguur  I .

. r  |  1 . , : l l .

I  i c i , t i i  ]  O r  c l z r c h t  g c o l _ r  s i c a

Mcrk op dat het uoot'c1 geofl 'sica lrolclt gcbruikt

a ls  verzamclnaam loor  een annta l  r "akgebicden.

maar ook om éen ervan.  n l .  dc natuurkunclc van

dc raste aardc.  aan te ge\ ,en.

Mctcoro logie neemt een apartc  p laats in .  De
dageli jksc crvariltccll dic over het l ieer bij de leer-
l ingen aanuctrg z i jn  b icdcn een voor  de hand l ig-
gend cn aantrckkcl i jk  aanknopingspunt  voof  de
natuurkundeleraar .  Om deze redcn bcstaan er '
geuoonlr jk  a l  kursussen mctcoro logic  r ,c ' rorc lat  de
geol_rs ica a ls  -seheel  in  c le belangste l l ing komt.  Ook
bi j  de keuzeonderuerpen t two z ien uc deze ont \ \ ik-
kc l ing:  c iaar  is  de meteorologie a l  \ /cr tcgcn\ \ 'oor-

d igd in  
' r ieerkunde'  

en 
'natuurkunde 

van de at rno-
s lècr '  roordat  cr  van 

'gcofys ica '  
sprake is .

Omdat apar te kursussen metero logie reeds bc-
staan is  hct  n ic t  l i 'enscl i jk  d i t  onderuerp in  ccn
kursus gcot_vsica op te nemen. Een kursus gcofi ' 'sica
roo l  he t  onde ru i j s  za l  dus  gaan  ovc r  dc . , as t c  aa r -

de. clc oceanen en dc hogerc luchtlagen of een keuzc
ciaarr-rit. Het boek Gcof .t ' .sica van Vcldkampl uaar-

naAr men in het  Neder lands taal ,sebicd gemakkel i ik

zal  gr i jpcn bchandel t  dc hogere lucht lagen en de
rastc aardc.  In  hct  nu volgcndc bcpcrkcn \ \ 'c  ons
echter .  cvenals b i j  dc sr t r - -kursus tot  dc vaste aarc le:
de onderuerpen zi.1n \\ 'eergegeven in Í ' i-suur 2. Veel
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l 'an het besprokcne is echter ook op andet'e ondcr-

delen van dc gcoÍ.r"sica buitcn de meteorologle vitn

toepasslng.

Ll rur r o tr t s t' 0 /.r'.t i c u')

We zul len nu eerst  s t i ls taan br .1 ccn aanta l  argu-
menten om 

'geol,vsica' 
een plaats te gcl'en in hct

natuurkundconderwi js .  Dat  het  h ier  een tocpas-
s ingsgebiec l  van dc natuurkunde betreí t  b l r jk t  r ian-
nccr \\c de onderr,i 'erpen uit f iguur 2 langslopen. tsij
'ouderdom' 

\ 'ormen ladioakt ier ,c  ouderdomsbepa-
lingen ccn belangrrjk onderdeel. Hct zr,i aarte-
krachtsveld ( resp.  aarc lntagnet isch i 'e ld)  en z\ \ 'aar-
tekrachtsmet ingen ( rcsp.  magnet ische met ingen)
komen aan de orde bij 

' \ 'orm. 
-srootte. z$aarte-

kracht '  ( resp.  aardmagnct ismc).  In  
'se ismolocic  

cn
struktuur  van dc aarde'  komen ondcr  meer seismr-
sche t r i l l ingen aan bocl .  Desgci lenst  kan naclcr  op
'c last ic i tc i t '  

uorden ingegaan.  Dc thcor ie van dc
schol lcntcktoniek is  het  model  c lat  ontn ikkelc l  ivcrc l
om gegevens ont lcencl  aan de geoÍys ica cn andelc
aarductcnschappcn te kombiner-en tot  ccn konsis-
tent  geheel .

I le t  vak natuurkunde komt c ' lus in  een kur-sus
'gcoÍi,sica' 

ruimscl.roots aan boc1. Cicofy'sica bli. jkt
verder c1e intercsse r, 'an velen te kunnen wckken
door cen zckcrc r. 'erbonclenheid clie rir.1 als bcuo-
ners van dczc p lancct  met  onze aarde voelen.  . l loe
z iet  de aarde er  van b innen u i t ' l '  .dr i j i 'en c le kont i -
ncntcn ' l '  .Hoc " ie ten u,e dat  c igcnl i jk '? ' :  a l lemaal
vragen uaar vc lcn n iet  zonder mccr  aan voorbi j
w i l l en  gaan .
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Ecn ander argument is cie snellc ontu ikkeling

van hct vak gedurende cle laatste t"lee decennia en

de aandacht l,oor de rcsultaten daarr, 'an in dagbla-

den cn ti jdschli l ien. Nog steeds bcstcden deze zo

nu en dan aandacht  aan de thcor ie van dc schol len-

tektoniek ol- bepaalde uitw'erkingen daarr, 'an. Even-

eens via de pers bcreiken on vaak berichten over'

aardbevingen en dc enorme ravage die zr.1 aanrich-

ten.  Dezc ber ichten roepen v l 'asen op a ls :  .Kun je

aardbevingen voorspcl len ' l '  .Wat  is  de schaal  van

Richter? '  .Kunnen br j  ons in  Necler land ook aard-

bcvin-uen voorkomen'l '

Geofysischc rneetmethodcn komen rl 'e niei alleen

op aarde tcgen: ook b4 het onderzoek van maetn cn

planetcn spelen zc cen rol. Een voorbeeld r, 'ormcn

de scismograÍèn ciie destr.lds op de maan u'erclen

geplaatst .  Daarc ioor  kan men z ich thans ccn beeld

Vormen 'u'an het ir.ruendige Van cie maan.

De erp lc l rat regeoÍys ica vervul t  a ls  prakt ischc tak

van het vak een rol br1 dc opsporing en u'inning van

clelfstoÍlen en heeÍi daardoor economische bcteke-

nis. De ti jcischalen r,an r"orming enerzijds en van

ontg inning en gebruik  anderz i jds lan voorraden

clelf .stollèn brengen ons b1 konsekwcnties 'r 'oor hct

mi l ieu en de grondstof fenvoorz iening.  Een pol t t ieke

rol speelt de gcoÍ1,sica brjvoorbceld in de cliskussies

over  de kontro le op onderaardse kcrncxplos ics.

Kontro le is  a l lccn mogel i jk  a ls  aardbcvingen en
kerncxplos ies in  de regis t rat ies d ie z i1 oplevercn u i t

e lkaar  gehoudcn kunnen worden.

Konkludercnci  kunnen we ste l len dat  dc geolys i -

ca voldoencle aanknopingspunten bicclt. van r.i 'aar'-

u i t  belangstc l l ing voor  het  r . 'ak c t r  daarrnee voor

toepassingen van het  vak natuurkuncle.  kan i . ror-

den opgel lekt .

X ' l  o t ' i l i1k halc t t

Bi i  het  ontr i ikkelen r"an c lc  kursus gcof l 's icr t  op

dc st t t -  b leek hct  'uak cchtcr  ook z i jn  moei l i jkhcdcn

mct z ich mec te brcngcn.  Er  b leek maat '  r rc in i {

matel iaal  te  v inc len c lat  in  een dergel i lkc kut .sus

bruikbaal  is .  Verdcl  komcn er  betrckkcl i jk  rcc l

begl ippen en lè i ten naaÍ  voren.  Encrz i jds hangt  d i t

samcn met het í 'cit clat hct een staft in ccn nicuii
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iakgebiecl bctrell. Andcrzijcls mocten veel zaken

uit anclere aard\\ 'ctenschappen gclntroducccrd n or-

dcn omdat  de geoÍys ica z ich op hct  laakvlak van

cle natuurkunde en c le aardwetenschappen bcl ' indt .

Voor het \ ' \\ 'o zou ccn -uoede samenu'et'king mct de

col lega's  root '  het  vak aardr i jkskuncle (met  belang-

stc l l ing in  fy 's isch-geograÍ ïsche r icht ing)  enige pro-

h lemcn  u i t  dc  ueg  kunncn  t ' u imcn .

Ilct cxperiment heeÍi in de geotl 'sica ecn anclere

plaats dan in andere onderdelen van de nat l lur -

kundc.  De verschi jnselen v inc len p laats op een zeer

grote (ruimte-en trlcl-)schaal" u'aarbij uc cie l 'ariabe-

len maar zo moctcn nemen als  ze z ich (nu)  aanbie-

den Het r"ct'andercn van een r' 'al iabele. l laarhij de

ovel ige konstant  uorc len gchouden.  is  h icr .  onclenk-

baar. Dc experimcnten zijn daardttttr beperkt tot

laborator iun.rmodel len oÍ '  s imulat ie-exper imenterr

op c le computer .  In  cen k las lokaal  mocten \ \c  ons

bepelken tot modellen oÍ' analogieén van geof.r 'si-

sche rerschi jnsc lcn.  c i ic  orerrgcns n iet  ta l l i . lk  z i ln .
(Een voorbcelc ' l  is  dc analogie tussen seisnt ische
stra len en l ichtst ra lcn)4.  F. \ 'entueel  zot tc lcn ook
pl inc ipcs ran geofys ische nret ingcn a ls  cxper i tncnt
aan c le orc le kunnen komcn.  br j roolbeelc l  i lc  s l ingc-r

voor-  bcpal ins van c1e i 'ersnel l ing ran t lc  . / \ \a i l r tc-

kracht  o1 'dc 
'ze l tboun -seisrrogrual - .  De rn dc gctr t r  -

s ica r  er .c is tc  nauvn kcur ighcid rs  cchtcr  r  ec l  gt  t r te  t '

dan de in  c-en k las l t tkaal  h la lbat 'c .  /o( l i i t  c ic  t  L t t t . t t -

sch()ots bent)c l i -cdc t i ic i  achtc lat  ( )nbc\  r 'ed igcnt l  be-

steecl blr. jkt. l 'cnslotle bc\\ L-scn clc trttt icrrr crpett

z ich op ccn r ic in ig konktcc ' t  n i ro.  Dc t ' t t i t r t ' .c-  cr t

t i j r . lschale n gaan [ rc t  konkrctc r  oor  s tc l ] inus\  cr  l t to-

gcn  raak  t c  bo "en  cn  e r  i s  uan  gc t t f ' r s i ca  r i c i r t i g  t e -

z i cn .  t e  ho ren .  t e  roc l cn .  t c  t ' u i ke I r  o1  t c  p toc rc t . t .

l ' , -L, t t  k t r t  . : t t . t  gct t f  . t . : i t  t t

l{ckenin-g hourlend met clc :rcnoL-nrrlc trociJijk-

hcclen kan ccn kur .sus gct t Í - t  srca z ich in  t \ \  cr -  f  ich-

t ingen ontr i  ikkelcn.  De ene mogcl i . jkheic l  rs  ccn
kur-st - ts  r ' r  aar i r - t  een aanta l  natuurkt tnc lcont lcru cr-

pcn riolclt besproken br-; cic kcr-rzc \\ l larvutt lren

zich dan r ie l  heef i  Ia tcn lc ic len r ioor  dc ot . tc lc t 'uet . -

pen \an l l - r ruur  l .  IJet  gcvaal  c lat  In . i .  aan ccn c ic l 'se-



l i .1ke opzet  k leel j .  r 'oora l  uanneer sc\ \one n i i tuur-

kuncligen hct vak sevcn. is dat n.rcn in cle f1'sica

cluikt zoncler hct geheel in een gco\sisch kadcr te

plaatse n.  Daarc loor  verval lcn a l le  argumcnten vc ' r t l t

c lc  keuzc ran het  vak.  behalve c lat  het  ccn toepas-

: ingsgebied van dc natuurkunde betreÍ t .  Dc anciere

moge-li lkheid \roor een kursus gcot,vsica hccft hct

lezen van het  boek van Vcldkampr o l 'ecn anclcr  ge-

schrkt  boek a ls  " 'oornaamstc lccrakt iv i te i t .  De doe-

lcn bepcrken z ich tot  het  " 'ern 'cr r ,cn van kennts cn

rnzicht .  F.en u inverk ing r"an ccn kursus geof  vstca

zal t icb, tusscn de genoemde uitersten in belre-uett.

De kursus op dc sor. bevinclt zich hct clichtst brl dc

laatstscnoemcle rnogel i jkheic i .  IJ ie lc loor  uerc l  het

plobleem br.l clc ontu ikkelin-q van clc kut'sus: hoc

kun .1e op een zinvolle en leukc manicr bezig -uaan
r.r'rct cle grote hoeveclheicl inÍbnnatic uit het boek

ran Velc lkamp' l

Optlt ucltIetr ett pIuctt.ic.s

Oorspronkcl i jk  rverc l  gckozen voor  een handlc i -
d ing c l ie  roornamel i jk  \ ' r 'asen bevat te orer  bc lang-
r i lke zaken u i t  de leerstof .  A l  spoedig b leek echter
c lat  r ic in ig deelnemers er in s laagden c leze r ret  p le-

z ier  door  te r ierken" ook n iet  a ls  er  van te voren a l
enige belangste l l inc voor  het  onderu 'crp aan\ \L- / ig
tas.  Ecr . r  t r ieede vers ic  b leek veel  rnccr  aan te s laan.
\\ ,- ' l isu aur bologcn veel opdrachten zich no-s steecls
op kcnnisnivo.  maar nu ' , r 'erden zc vooral  geint lo-
duceerd met  behulp van p laat jes.  I - l ierc ioor  r icrk t
men met konkrect  'u ' isueel  mater iaal .  Dc c leelne-
mers b lckcn c laarmee op ecn ongecl r ic lngen manlcr
aan c lc  pfaat  te  raken.  dan w,e l  ic ts  op te schr i . ; ien.
ore l  a l ler le i  zaken u i t  c le  lecrstoÍ - .  We ge. , ,en h ier
ciaarom ee n aantal r. 'oorbecldcn r, 'an clc manler
\\aarop cle plaatjes in de opdrachten t 'orden r, 'er-
u  e rk t .

l ttrtrhccltlt 'rt

Ecn ccrste mogel4kheid is  om hct  antr ioorc l  c lat
jc  op ccn vraag u i l t  hebben a ls  p laat jc  aan tc  b icc len.

Een voorbeeld geeÍ i  de opdracht  van l iguur  3.

I : i g L t t t : 3

De theorie dri l i  der kontinenten berust op een

aantal argumenten. waaronder de overeenkomst in

de kusthjnen van brjvoorbeeld Afi ika en Zuid

Amerika. Deze argumenten worden teruggevraagd

rnet de volgende opdracht: .Bespreek dc argumen-

ten voor kontinentendrilt aan dc hand van de
volgendc i l lustraties' gevolgd door figuur 4 cn vele

andere.

l -  i t . t r t t r  4  \ ' c r  rnocds l i j l l  l 1Êr . : lng

co m putc rbe  reken ingen

\ i l t t  d c  k ' ) n t i n e n t e n  l \ u l - ! L c n s

u i t  1970)

NIaak  een  b i . j : ch r i l i  r oo r  bo rcns ta l nc l c  l t suu t
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Een tiveedc mogeli jkheid is hct gevcn oÍ' latcn

maken van cen samenvatting van een stukje lecr-

s tof  rn.b. r ' .  een p laat je  ( Í lguur  5) .

l ' ' iquur 5

Ecn clcrclc mogehlkheid voor hct gcbruik vat.t

p laat jcs l ig t  b i j  het  aanlercn van en inhoucl  geren

aan bcgl ippen.  I le t  kan h icrbr . l  zoucl  gaan c lm

begr ippcn u i t  c1c natuurkunde a ls  u i t  dc aarc lnetcn-

schappen ( f lguur  6) .

5c ismischc  t r i l l i ngcn  cn  oppcn leL tcgo lvcn

B i j  l r l r r  d b c r  i n u c t t  i t t t t s l r t a t l  t t  a t r s r  c t  s . t l e .  l o t l s i t u t l i n i i l c -

c n  o p p c r r l a k t c g o l r e n  { l { . r 1  l c i g h  c t r  L o r c  i l o l r c n ) .

C j c r ' l ' a u n  u c l k c  l ' i c u u t  n c l k c  g o l l ' r  o o l s t c l t .

Op r crgeli jkbarc u i jze kan mcn zicl.t bczighouderl

mct  c ic  ucrk ing van meet inst rur lcnten ( l ïgLrLrr  7) .
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Bor  e  n : t i ianc lc  l igurcn  lOI le  n  p l  l l l c lpcs  \  i l l l  \ c1 \ l l l ( )g l  i l -

l c n .  \ \ ' e l k  i n s t r t l l r c n t  t c g i : I I c t ' t 1  i l o t i , z o r l t l t l c .  u c l k

ve  r t i ka le  be  uegtngen . '

I ' i g t , t i  r

Als laatste mogel i jkhc ic l  noemcn uc hct  vcr \ \ l . l -

c' leren van gctallen o1' andcre gegevens uit btlck-

i l lust rat ies.  Als  opdracht  moct  men c lczc gegcvens

ui t lckencn.  opzoekcn en ot '  a f lc ic icn u i t  grat iekcn

( f iguur  8 ) .

Kottk ltt.sit ' .s

Een natuurkuncle lc faar  met  kennis r "an gcol 'y-

s ica beschikt  over  z in" 'o l lc  achtcrgrondin lbrmat te

voor z i jn  lessen.

zwaar  gewich t

oraa  renoe
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mogruaf  .  otereenkomend mt ' t  . . .  booggruden tan het  o( l r i l , l f r r r ldk. '
\  u l  de  on th re l ende  uege rens  i l r .

knt t nt dt' se is-

I ' t q L , t t t  , \

Geof1,'sica verdient een plaats in het natuur-
kundeondcrwijs. brjvoorbeeld als keuzeonderwerp
\'\\'o.

Een kursus geoÍys ica bevat  re lat ie f  veel  n ieuue

bcgrippen en inÍbrmatie: dc problemen die dit ople-
r crt bij het geolysica-onderwijs verdienen extra
aandacht br.1 de voorbereiding van het onderwerp.

L Frcntuccl  ran c lc r . r .urrn cn dc pluncten.
3 .  . 1 .  Ve l c l kamp .G t t t l t s i Lu . .Au la  Papc lback  10 .  t l t l c ch t  I 9 l + l
l .  [ : cn  u i noc r i uc l  ondc l r c rpcn l i j s t  gcc l t  I l . . { .  I l ud i n  i n

Ceoph l r r c .  u  i t hou t  C i co log ' ,  . - l n t . . 1 .  l ' l r l * 15 .  : 71  t . j un i  I 9 r7 ) .
+ .  C .  F l oo r ' .  Se i sm ischc  s t r a l en  c ' n  l i ch t s t l l i l e  n  I  u t u t l u r  17 .  : 0 .
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