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De wonderen

De wonderen zijn de wereld nog niet uit,
maar of dat waar is, moet je zelf ontdekken.
Misschien wel aan de trekvogels die trekken,
of aan de klimroos, of het fluitekruid,

of aan het vliegtuig, sneller dan 't geluid,
aan de giraffen met hun lange nekken.

De wonderen zijn de wereld nog niet uit,
ontdek het maar en zoek op alle plekken,

de sterrenpracht, je hand, je eigen huid,

de dorre boom waaraan het twijgje ontspruit,
de zon, die uit de regen kleur kan wekken.
Luister, en kijk! Ontdek wat het beduidt:

de wonderen zijn de wereld nog niet uit.

Han G. Hoekstra

Bron: Als je goed om je heen kijkt zie je dat alles gekleurd is. Gedichten voor kinderen van alle

leeftijden, gekozen door Tine van Buul en Bianca Stigter. Amsterdam: Querido, 1994.
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Voorwoord

Voor je ligt de vijfde, herziene druk van Natuuronderwijs inzichtelijk. Bij het
maken van deze herziening hebben we gekeken naar verschillende onderwijs-
kundige ontwikkelingen, zoals de ontwikkelde bouwstenen voor curriculum.
nu en de herijkte Kennisbasis natuurwetenschappen en technologie voor de
pabo uit 2018. Deze ontwikkelingen waren geen aanleiding voor grote inhou-
delijke aanpassingen. Het boek is vooral geactualiseerd, rekening houdend
met de laatste wetenschappelijke en maatschappelijke ontwikkelingen.

Natuuronderwijs inzichtelijk is veruit het meest gebruikte vakinhoudelijke
studieboek voor pabostudenten. Daarnaast dekt Natuuronderwijs inzichtelijk
de SLO-leerdoelen voor het leergebied Natuur & Techniek helemaal, zoals
ook vermeld is op de website www.goedvoorbereidnaardepabo.nl. Daarmee
is het een ideaal bronnenboek om je voor te bereiden op de toelatingstoets
Natuur & Techniek voor de pabo. Een voordeel van dit boek is dus dat een
aspirant-student maar één keer een exemplaar hoeft aan te schaffen, en dat zij
of hij dat gedurende de hele studieloopbaan kan gebruiken. Na afronding van
de opleiding is het boek bovendien een handig naslagwerk.

Bij Coutinho is ook het boek De pabotoets Natuur & Techniek haal je zo
van Hans van der Grind verschenen. In aansluiting op de bestudering van de
vakinhouden in Natuuronderwijs inzichtelijk, kun je met dit boek je kennis
toetsen middels oefenvragen en drie integrale oefentoetsen, om je zo gedegen
voor te bereiden op de genoemde toelatingstoets.

De belangrijkste wijzigingen in de vijfde druk zijn:

= Inhoofdstuk 1isin § 1.4 explicieter de invloed van klimaatverandering op
de seizoenen beschreven. In § 1.5 is het begrip penicilline geintroduceerd.

= In hoofdstuk 2 zijn alleen de bronnen en krantenartikelen geactualiseerd.

= In hoofdstuk 3 is in § 3.1.3 de informatie over smaakzintuigen geactuali-
seerd met de wetenschap dat er volgens sommige onderzoekers een zesde
smaak is, de smaak van vet. In § 3.3 is de vraag over kinderen die zonder
ontbijt op school komen geschrapt, omdat dit niet langer een grootscha-
lig probleem is. Het voorbeeld van schoolmelk als invulling van school-
beleid op het gebied van gezonde voeding is vervangen door schoolfruit.
In § 3.3.2 is de informatie over vitamine D uitgebreid en genuanceerd. In
§ 3.3.3 is de informatie over diabetes uitgebreid; deze subparagraaf gaat nu



dieper in op diabetes type 1 en 2. § 3.3.4 is grondig herzien met de actuele
informatie over de Schijf van Vijf, die in 2016 een update heeft gekregen.
§ 3.5.3 is geactualiseerd met het nieuwste schema van het Rijksvaccinatie-
programma uit 2020, en er is een nieuw krantenartikel opgenomen over de
recente ontwikkelingen omtrent de vaccinatiegraad.

Hoofdstuk 4 is het meest veranderd en aangepast aan de actualiteit, met
name de inhouden op het gebied van biodiversiteit, klimaatverandering en
duurzame ontwikkeling. In § 4.1 is er nu meer aandacht voor het begrip
biodiversiteit, en is er een extra inzicht opgenomen hierover. In § 4.2.2 is
informatie opgenomen over de bioaccumulatie van microplastics, en is de
informatie over exoten geactualiseerd. De inzichten van § 4.3 Menselijke
invioeden op ecosystemen zijn aangescherpt door de begrippen biodiver-
siteit, grondstoffen en energie een explicietere plaats te geven. Ook is een
apart inzicht over klimaatverandering toegevoegd. In § 4.3.2 Milieuproble-
men is actuele informatie toegevoegd over de stikstofproblematiek. § 4.3.3
Klimaatverandering is grondig herzien met nieuwe, actuele grafieken, een
betere beschrijving van de gevolgen, en oplossingen waarbij de biodiversi-
teit expliciet is meegenomen. De informatie over duurzame ontwikkeling,
die eerst in een subparagraaf van § 4.3 werd behandeld, is flink uitgebreid,
wat een opzichzelfstaande paragraaf over dit onderwerp noodzakelijk
maakte. Deze nieuwe paragraaf, § 4.4, heeft drie subparagrafen: § 4.4.1 Wat
is duurzame ontwikkeling?, § 4.4.2 Leren van de natuur en § 4.4.3 Wat kun
je zelf doen? De inhouden hiervan sluiten aan bij de bouwstenen van curri-
culum.nu. De paragrafen gaan in op het begrip duurzame ontwikkeling en
de afwegingen tussen mens (People), natuur/milieu (Planet) en welvaart
(Prosperity). Hoofdstuk 4 eindigt met een nieuwe doe-opdracht: leerlingen
leren aan de hand van de principes reduce, reuse en recycle hoe ze grond-
stoffen en energie kunnen besparen in hun eigen leefomgeving. Dit ter ver-
vanging van de vorige doe-opdracht, Milieuzorg op school.

In hoofdstuk 5 is in § 5.2 naast de ‘ouderwetse’ fietsdynamo, de banddy-
namo, ook een beschrijving opgenomen van de nu vaak gebruikte naafdy-
namo. In § 5.3 en § 5.5 zijn de inzichten gecomprimeerd tot vijf inzichten.
In § 5.5.1 is de informatie geactualiseerd met informatie over de halogeen-
lamp, de spaarlamp en de ledlamp.

In hoofdstuk 6 isin § 6.1 de definitie van ‘techniek’ in het kader van tech-
niekonderwijs aangepast aan de laatste omschrijving van SLO (2019). In
§ 6.3.2 is biomassa toegevoegd als energiebron van elektriciteitscentrales.
De maatschappelijke discussie over hoe duurzaam deze energiebron is, is
toegevoegd door middel van een nieuw krantenartikel. De verwijzing naar
zure regen is geschrapt. In § 6.5.1 is de telefoonkabel geschrapt als manier
om contact te maken met het internet. In § 6.5.2 is de informatie over het



aantal transistors op een chip aangepast aan de huidige stand van de tech-
nologie.

= Inhoofdstuk 7 is in § 7.2.5 informatie toegevoegd over de laatste resulta-
ten van onderzoek naar water op Mars, en over de recente Marsmissies om
naar sporen van vroeger leven te zoeken. In § 7.2.6 is een nieuwe sterren-
kaart opgenomen, met daarbij een doe-opdracht.

= Alle verwijzingen en bronnen voor verdere verdieping zijn geactualiseerd
en er zijn recente krantenartikelen opgenomen.

Natuuronderwijs stimuleert de wisselwerking tussen denken en doen. De di-
dactiek die bij deze vorm van leren hoort, is uitgewerkt door Jos Marell en
Els de Vaan in het boek Praktische didactiek voor Natuur & Techniek, dat
ook door Coutinho wordt uitgegeven. Natuuronderwijs inzichtelijk beschrijft
de vakinhoud van Natuur & Techniek, en vormt daarmee een aanvulling op
Praktische didactiek voor Natuur & Techniek.

Bij het behandelen van de leerinhouden staat het leergebied Natuur & Tech-
niek centraal. Daarnaast heeft natuuronderwijs veel raakvlakken met de leer-
gebieden Duurzame ontwikkeling en Gezond gedrag. Deze leergebieden ko-
men in dit boek ook aan de orde. Het gaat daarbij niet om losse feitenkennis,
maar om werkelijk inzicht. Daarom begint elke paragraaf met inzichten die in
de betreffende paragraaf centraal staan.

Natuuronderwijs inzichtelijk is geschreven voor pabostudenten en leerkrach-
ten in het basisonderwijs. Het is een studieboek dat tevens een handig na-
slagwerk vormt bij de inhoudelijke voorbereiding van natuuronderwijslessen.

We kunnen onmogelijk alle basiskennis over natuur, wetenschap en tech-
niek in één boek beschrijven. Daarvoor is een uitgebreide encyclopedie nog
niet toereikend. De kerndoelen basisonderwijs, de SLO-leerdoelen, de Ken-
nisbasis natuurwetenschappen en technologie, het leerplankader wetenschap
en technologie van SLO, de ontwikkelde bouwstenen voor curriculum.nu, re-
cente methoden voor natuuronderwijs, onze eigen expertise én die van vak-
collega’s waren de uitgangspunten bij de leerstofkeuze van dit boek. Bij de
keuze van de inhouden hebben we niet gestreefd naar volledigheid, maar naar
een afbakening van onderwerpen die relevant zijn voor de basisschoolprak-
tijk.

Wij willen alle pabodocenten bedanken voor hun reacties en feedback op dit
boek. Het helpt ons om elke druk weer beter te maken.

Via natuuronderwijsinzichtelijk@coutinho.nl kun je ons mailen. We blij-
ven graag feedback ontvangen.



Wij hopen wederom dat Natuuronderwijs inzichtelijk een bruikbare inspira-
tiebron zal zijn voor betekenisvol natuuronderwijs.

Carla Kersbergen
Amito Haarhuis
April 2021
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Inleiding

Natuuronderwijs gaat over de levende en de niet-levende natuur en heeft veel
raakvlakken met de leergebieden Techniek, Duurzame ontwikkeling en Ge-
zond gedrag. Het is belangrijk om inzicht te hebben in de vakinhouden van
deze leergebieden. Het geeft je houvast bij het voorbereiden en geven van na-
tuuronderwijslessen. Bovendien kun je beter ingaan op spontane reacties en
vragen van kinderen als je zelf overzicht hebt over de stof.

In Natuuronderwijs inzichtelijk gaat het niet om losse feiten die je uit je
hoofd leert en na een paar dagen weer vergeten bent. Elke paragraaf begint
met een aantal inzichten die kort en bondig de essentie van een bepaald on-
derwerp weergeven. De inzichten zorgen ervoor dat je hoofd- en bijzaken van
elkaar kunt onderscheiden. Daarnaast wordt de studietekst ondersteund door
illustraties, foto’s, vragen en doe-opdrachten die je helpen om grip te krijgen
op de essentie van een bepaald onderwerp.

Wat willen wij bereiken?

Als je dit boek hebt bestudeerd en verwerkt

= heb je inzicht in de belangrijkste leerinhouden van natuur, wetenschap en
techniek, zoals die in de kerndoelen basisonderwijs (2006) zijn verwoord en
nader zijn uitgewerkt in voorstellen voor een herzien curriculum (2019);

= heb je een goede basis voor de toelatingstoets Natuur & Techniek voor de
pabo;

= kun je samenhang zien tussen de verschillende leerinhouden en deze met
elkaar in verband brengen;

= kun je een gerichte leerstofkeuze maken, waarbij je hoofd- en bijzaken van
elkaar kunt onderscheiden;

= ben je geinspireerd om natuuronderwijs te gaan geven doordat je zelf er-
varingen hebt opgedaan met organismen, materialen, voorwerpen en ver-
schijnselen;

= heb je ideeén opgedaan voor de vertaling van de vakinhoud naar concrete
lesactiviteiten;

= kun je het blijven gebruiken als naslagwerk en snel iets opzoeken.

17



Natuuronderwijs inzichtelijk

18

Hoe is het boek opgebouwd?

Het boek bestaat uit zeven hoofdstukken die de belangrijkste vakinhouden
van natuur, wetenschap en techniek omvatten. Elk hoofdstuk wordt vooraf-
gegaan door een inleiding waarin een duidelijk verband wordt gelegd tussen
de leerinhouden die in het betreffende hoofdstuk aan de orde komen en de
kerndoelen basisonderwijs (2006).

In elke paragraaf staat een aantal inzichten centraal. In de studietekst en
de bijbehorende afbeeldingen zijn deze inzichten uitgewerkt. De studietek-
sten worden afgewisseld met vragen en doe-opdrachten. Belangrijke vakter-
men (kernbegrippen) zijn cursief gedrukt en worden duidelijk omschreven en
gedefinieerd. Je treft geregeld verwijzingen naar andere paragrafen aan. Het is
niet de bedoeling dat je elke verwijzing gaat opzoeken, maar soms is het no-
dig om te weten wat een bepaalde term precies inhoudt om een tekst goed te
kunnen lezen.

Elke paragraaf eindigt met een aantal bronnen voor verdere verdieping.
Als je nog meer wilt weten over een bepaalde leerinhoud, kun je deze bronnen
raadplegen. Het gaat daarbij om boeken, tijdschriften, apps en websites die
relevant zijn voor de basisschoolpraktijk.

Hoe gebruik je het boek?

Natuuronderwijs inzichtelijk kun je gebruiken om je de basis van de vakinhou-
den van natuur, wetenschap en techniek eigen te maken. Daarmee is het ook
een ideaal bronnenboek om je voor te bereiden op de toelatingstoets. Met het
boek De pabotoets Natuur & Techniek haal je zo kun je vervolgens je opgedane
kennis toetsen aan de hand van gerichte oefenvragen.

Je kunt Natuuronderwijs inzichtelijk ook gebruiken als naslagwerk bij de
voorbereiding van je lessen. Met behulp van het register achter in het boek
kun je specifieke onderwerpen en kernbegrippen opzoeken. Er is ook een
doe-opdrachtenregister opgenomen, zodat je deze opdrachten makkelijk kunt
terugvinden.

Er zijn verschillende typen vragen opgenomen in dit boek. De vragen nodigen
uit om

= je eigen voorkennis te activeren en structureren;

= de theorie te verwerken;

= de theorie in verband te brengen met andere leerinhouden;

= een link te leggen met de basisschoolpraktijk;

= te discussiéren met medestudenten en een eigen mening te vormen.



Inleiding

Bij de doe-opdrachten word je uitgenodigd om zelf te experimenteren met
concrete materialen. Bij natuuronderwijs speelt de didactiek van het onder-
zoekend leren immers een belangrijke rol. Op deze manier kun je zelf letter-
lijk ‘grip’ krijgen op de leerinhouden en ontdekkingen doen aan organismen,
materialen, voorwerpen en verschijnselen. De doe-opdrachten zijn vaak met
wat kleine aanpassingen te gebruiken als een (onderdeel van een) lesactiviteit
op de basisschool. Door het uitvoeren van de doe-opdrachten krijg je dus ook
ideeén aangereikt voor de vertaling van de leerinhouden naar de basisschool-
praktijk.

Bij de vragen en de doe-opdrachten tref je af en toe tabellen aan die je kunt in-
vullen. Deze helpen je om gegevens te ordenen en te interpreteren. Het werkt
het best wanneer je deze tabellen overneemt op je eigen papier. Je hoeft dan
niet in dit boek te schrijven.

In dit boek kom je geregeld de termen concept en misconcept tegen. Wanneer
we het hebben over concepten, bedoelen we de ideeén die kinderen en vol-
wassenen hebben over hoe de werkelijkheid in elkaar zit. Deze ideeén hoeven
niet overeen te komen met de wetenschappelijke inzichten, en je zou ze in die
gevallen fout’ kunnen noemen. Wij spreken dan van misconcepten.

Het is belangrijk om de concepten die kinderen en volwassenen hebben
expliciet te maken en aan de werkelijkheid te toetsen, bijvoorbeeld door expe-
rimenten uit te voeren of gerichte vragen te stellen. Op basis van de uitkomst
van deze experimenten en de antwoorden op de vragen, kunnen kinderen en
volwassenen hun eigen concept bijstellen. Op deze manier kunnen hun eigen
(mis)concepten worden omgebouwd tot meer ‘wetenschappelijke’ concepten.

Als je geen aandacht hebt voor de ideeén die kinderen al hebben, kunnen
hun eigen concepten blijven bestaan naast de wetenschappelijke concepten.
‘Bijgeloof’ blijft bestaan naast de wetenschappelijke verklaringen die kinderen
uit het hoofd hebben geleerd. Op verschillende plaatsen in dit boek komen we
hierop terug.

Dit boek helpt je om keuzes te maken ten aanzien van je lesinhoud, doordat
de vakinhouden van natuur, wetenschap en techniek in dit boek zijn terugge-
bracht tot hun essenties: de inzichten waar elke paragraaf mee begint. Naast
inzichten zijn vaardigheden echter net zo belangrijk. Werkelijk begrip ont-
staat bij kinderen (en volwassenen) pas als zij zelf mogen experimenteren. De
didactiek van onderzoekend leren is daarbij van wezenlijk belang. Dit wordt
verder uitgewerkt in het boek Praktische didactiek voor Natuur & Techniek.
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Indeling van het plantenrijk

1.1.1
1.1.2
1.1.3
1.1.4
1.1.5
1.1.6

De groene wereld van de planten
Wieren (algen)

Mossen

Paardenstaarten

Varens

Zaadplanten

De bouw van zaadplanten

1.2.1
1.2.2
1.2.3
1.2.4
1.2.5
1.2.6

Wat heeft een plant nodig om te groeien?
De bouw en functie van bladeren

De bouw en functie van wortels

De bouw en functie van stengels

Bomen

Bescherming

De voortplanting van bloemplanten

1.3.1
1.3.2
1.3.3
1.3.4
1.3.5
1.3.6

Geslachtelijke en ongeslachtelijke voortplanting
Bollen, knollen en uitlopers

De bouw en functie van bloemen

Bestuiving

Bevruchting

Zaadverspreiding

Seizoensverschijnselen
1.4.1
1.4.2
1.4.3
1.4.4
1.4.5

Veranderingen van de leefomgeving
Lente

Zomer

Herfst

Winter

Schimmels en paddenstoelen

1.5.1
1.5.2
1.5.3

Het schimmelrijk
De voedingswijze van schimmels
De levenscyclus van een paddenstoel







In dit hoofdstuk staat de theorie van het aandachtsgebied ‘planten’ centraal. De voor-
beelden die je in de tekst tegenkomt, betreffen vaak ‘gewone’ planten die je in de
directe schoolomgeving kunt vinden. Wellicht dat je aan het eind van dit hoofdstuk
‘gewone’ planten als een paardenbloem en een kastanjeboom met heel andere ogen
bekijkt.

Bij de selectie van de inhoud voor dit hoofdstuk hebben wij rekening gehouden met
de volgende kerndoelen voor Natuur & Techniek (2006):

Kerndoel 40

Kerndoel 41

De verschillende hoofdgroepen van het plantenrijk komen
in § 1.1 aan bod. De zaadplanten komen het meest voor bin-
nen het plantenrijk. De bouw en voortplanting van planten
en de functie van de verschillende plantenonderdelen wor-
den daarom aan de hand van voorbeelden uit de groep van
de zaadplanten besproken (§ 1.2 en § 1.3). Ook de verzor-
ging van planten en belangrijke voorwaarden voor planten
om goed te kunnen groeien komen aan de orde.

In § 1.4 staan de seizoensverschijnselen centraal. De leefomgeving van een plant ver-
andert onder invloed van de seizoenen. Veel planten hebben een levenscyclus die bij
de verschillende seizoenen past.

De rol van de planten en schimmels in de voedselkringloop komt in dit hoofdstuk ter-
loops aan de orde. In hoofdstuk 4 kun je hier meer over lezen.

De laatste paragraaf van dit hoofdstuk gaat over schimmels en paddenstoelen. Ze be-
horen weliswaar niet tot het plantenrijk, maar worden er wel vaak mee geassocieerd,

zeker als het thema ‘herfst’ in de klas wordt behandeld.

Achter in het boek zijn drie handige naamzoeklijsten opgenomen die je kunt gebrui-
ken bij het aandachtsgebied ‘planten’: Bermplanten, Bomen in blad en Boomvruchten.
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1.1

Inzichten

1 Het plantenrijk is zeer divers. Toch hebben de meeste planten een ge-
meenschappelijk kenmerk: de aanwezigheid van bladgroen. Het bladgroen
speelt een belangrijke rol bij de fotosynthese, het proces dat planten in
staat stelt om met behulp van zonlicht hun eigen voedsel te maken.

2 De indeling van planten is gebaseerd op de mate van verwantschap. De
bouw van planten en de wijze waarop ze zich voortplanten, vormen karak-
teristieke kenmerken die gebruikt worden bij de indeling in hoofdgroepen.

3a Hoofdgroepen waarvan de planten een eenvoudige bouw hebben, zoals
wieren en mossen, leven in het water of hebben een vochtige omgeving
nodig om te kunnen overleven. Ze hebben namelijk geen vaatbundels: een
transportsysteem waarmee planten water en voedingsstoffen van het ene
deel van de plant naar het andere kunnen brengen.

3b Hoofdgroepen waarvan de planten een complexere bouw hebben, zoals
paardenstaarten, varens en zaadplanten, beschikken wel over vaatbundels.
Meer dan de wieren en mossen zijn deze vaatplanten aangepast aan het le-
ven op het land.

4 Karakteristiek voor zaadplanten is dat ze zich kunnen voortplanten door
middel van zaden. Varens, paardenstaarten en mossen vormen sporen en
behoren tot de groep van de sporenplanten.

Kerstmis in groep 5
Het is bijna Kerstmis. Juf Martina wil met de kinderen een kerststukje gaan
maken. Daarvoor heeft ze verschillende materialen verzameld:
Takken van een fijnspar, ten onrechte vaak toegezongen met ‘O, dennen-
boom ...
Een aantal sparappels en/of dennenappels en ijzerdraad om de kegels vast
te prikken in de ondergrond.
Hulsttakken met rode besjes.
Moskussentjes om de bodem te bedekken.
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1 Planten
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Korstmos (zie afbeelding 1.1.2b). Het struikvormige rendiermos (grijs-
groen van kleur) is gekocht bij een plantenzaak. (Maar het is ook te vinden
in bosgebieden waar de lucht schoon is.)

Een bakje champignons en ijzerdraad om de stelen vast te prikken in de
ondergrond. Vaak zitten er neppaddenstoelen in een kerststukje, maar
Martina wil alleen natuurlijke materialen gebruiken.

Stukjes oasis voor de ondergrond. Dit heeft ze gekocht bij een plantenzaak.
Ze heeft ook weleens klei gebruikt als ondergrond.

Kerstkaarsen. Ze weet nog niet zeker of ze deze wel wil gebruiken, omdat
er gemakkelijk takken en andere materialen in de buurt van de kaarsvlam
kunnen komen.

In een vorige les hebben de kinderen al boterkuipjes versierd. Hierin kunnen

ze hun kerststukjes maken. Het resultaat van Jasper uit groep 5 kun je bewon-

deren in afbeelding 1.1.

Jasper heeft een sparrentak,
een takje hulst, struikvormig
korstmos, mos, sparappels
en champignons gebruikt.

Afbeelding 1.1 Het kerststukje van Jasper uit groep 5

Tijdens het werken aan de kerststukjes stellen de kinderen juf Martina een

aantal vragen:

Is dit grijzige spul ook mos? (een kind wijst op het korstmos)

Zijn dit ook bladeren? (een kind wijst op de naalden van een sparrentak)
Waarom zijn deze blaadjes niet van de boom gevallen, het is toch winter?
(een kind wijst op de bladeren van een hulsttak)

Zijn paddenstoelen ook planten? (een kind wijst op de champignons)

Als ik een besje van de hulst in de grond stop, komt er dan een plantje uit?
En als ik een dennenappel in de grond stop?

Juf Martina vindt dit goede vragen, en wil hier in een volgende les op terug-

komen. Zelf vraagt ze zich inmiddels af tot welke verschillende groepen de

planten uit het kerststukje eigenlijk behoren.



