Kosmische Vertellingen 3
Het Ontstaan van ons Zonnestelsel

De Vertelling

Dit verhaal is een vereenvoudigde versie van het verhaal 'God who has no hands' van
Mario Montessori Sr.

Vereenvoudigd in twee opzichten:

e Het aantal proefjes, dat het verhaal illustreert, is teruggebracht. Tevens werd
het hanteren van gevaarlijke stoffen, die ook nog milieuonvriendelijk zijn,
vermeden.

e Het religieuze aspect in het verhaal werd weggelaten

Op deze wijze werd een in de Nederlandse onderwijssituatie bruikbare versie verkre-
gen.

Het verhaal

et heelal is een enorme ruimte. Zo groot dat we ons er geen voorstelling

van kunnen maken. In het begin was het koud en donker inde ruimte. 0
Proef 1.
fiNu denk je misschien dat ijs koud is. Dat is ook zo, maar niet het koudste

dat we kennen. Ik heb hier twee beker s met stukgeslagen ijsblokjes en
twee thermometer s.
Lees jij eens af hoe koud het tussen die ijsblokjes in de twee glaasjes is. O

Antwoord : 0 graden Celsius.

fiINu gooien we een flinke  hoeveelheid keukenzout bij de ijsblokjes in het
ene glas . Wil jij nu nog eens op de ther mometer s kijken ? Wat merkjeop ?0

Antwoord : Het is in het glas met het zout erbij veel kouder dan 0 graden Celsius ge-
worden.

AfHet kdausveel kouder zijn dan ijskoud. Enzowas hetookinderui m-
te. o



fiDoor de koude en donkere ruimte vloog een wolk gas. In vergelijking met
de ruimte was die wolk maar heel klein. Als een druppeltje water in de oc e-
aan. Maar toch bevatte hij alle sterren die wij nu kennen. o]

fiMet een enorme knal kwam deze wolk tot explosie. Hierdoor ontstond er
LICHT en HITTE in de ruimte. 0

fiVan die brandende gaswolk die door de ruimte vloog spatten allerlei ‘dru p-
pels' af. Je kunt je dat  zo voorstellen . 0

fiLaten we eens in twee rijen tegen over elkaar op de gang gaan staan. lk
heb hier een beker water. Die ga ik nu tussen de twee rijen kinderen door
gooien. Kijk goed wat je ziet.

fiJe zag in de lucht dat niet al het water bij elkaar bleef. Er spatten kleine
druppels af die hun eigen weg door de lucht volgden. 0

fiPrecies zo ging het in de ruimte met de gaswolk. Er maakten zich allerlei
'druppels’ uit de wolk los. Hoeveelheden brandend gas, die hun eigen weg
door de ruimte zochten. We noemen dit sterren. Je zou ook zonnen kunnen
zeggen, wa nt onze zon is ook een ster. Een ster die heel dicht bij ons staat
en ons licht en warmte geetft. 0

fiHet verschil tussen onze zon en de sterren is dat de zon dichtbij staat en
andere sterren veel verder van ons af. lets wat in de verte staat lijkt altijd

veel kleiner. Daar om lijken de sterren die we 's avonds aan de hemel zien
veel kleiner dan onze zon. 0

AEr is nog een verschil tussen het water dat ik door de lucht liet 'vliegen' en
de gaswolk die door de ruimte vliegt. Het water kwam al gauw op de grond
terecht. Dat gebeurt niet met de gasdeeltjes in de ruimte. Die zweven daar
rond en beschrijven banen om elkaar heen door de ruimte. Zo ongeveer als
ik je nu zal laten zien. 0

Proef 2

filk neem een glaasje en giet dat vol met water tot het voor 3/4 deel gevuld
is. Nu doe ik er een paar druppels olijfolie bij. Langs de rand van het glas
schenk ik het glas nu verder vol met pure alcohol. 0

fKijk nu eens in het glas. Je ziet dat de oliedruppels allerlei banen om elkaar
hen in het water beschrijven. Je moet je voorstellen dat zo ook de sterren
banen in de ruimte  beschrijven. 0



Plaat 1.

fiOnze aarde en de zon waren

1. twee van die druppels die
door de ruimte zweef  den. Hier
zZie je ze op deze plaat. De zon
is heel wat groter dan de aa  r-
de. De aarde draaitom  de zon
heen. Tegelijkertijd draait hij
ook om zijn e igenas. 0

14 000 000 graden Celsius

SO0 gresenCaE filn het begin was de aarde

ook een ster, net als de zon.
1:1101n doorsngs Maar hij koelde af. 0

Proef 3

filk heb hier drie glaasjes.

In het eerste glaasje doe ik een kurk.

In het tweede glaasje doe ik w ater.

In het derde glaasje doe ik niets.

In het glaasje met de kurk zit een vaste stof.

In het glaasje met water zit een vloeibare stof.
In het glaasje met lucht zit een gasvormige stof.

Stoffen kunnen dus vast, vloeibaar of gasvormig zijn. 0

Schriffop een strookje O6vastd, Ovloei baard
juiste glas.

Proef 4

fiWe hebben gekeken naar verschillende stoffen die of vast of vioeibaar of
gasvormig zijn.

We gaan nu kijken naar een vaste stof : een stukje kaarsve t.

Ik steek deze brander aan en verhit het stukje kaarsvet in deze smeltlepel.
Nu mag jij eens komen kijken wat er met het kaarsvet gebeurd is.

Het is vloeibaar geworden.

Ik verhit het kaarsvet nog een poosje.

en

0gas



Nu mag jij eens komen kijken wat er met het kaarsvet gebeurd is. Er zit
geen kaarsvet meer in de lepel. Het is gasvormig geworden, wat duidelijk te

ruikenis. 0

nOmgekeerd zijn er ook gassen die als we ze afkoelen vlioeibaar worden en
als we ze nog verder afkoelen, dan worden ze een vaste stof. En zo ging het

ook met de aarde.

plaat 3.

proef 5.

fiHier zie je hoe de aarde afkoelde. De gloeiende bol

gaf zijn hitte af aan de koude ruimte en omgekeerd

werd er uit de ruimte steeds maar kou aang evoerd
naar de gloeiende bol.

Er zo ontstond er om de aarde eers  t een stroperige
dikke laag, die tenslotte overging in een vaste laag

van steen. 0

fDe laag was nog wel erg dun. Op tal van plaatsen
ontstonden er weer gaten in, waar uit het vloeibare
gesteente naar buiten kwam lopen. We noemen dat
vulkanen. Je ziet ze hier op deze plaat. De uitba r-
stingen gi ngen met veel rook gepaard. Warme lucht
steeg op van de aarde en koe lde in de ruimte weer
af. Om de aarde ontstond een wolken dek. De zon-
ne stralen konden niet tot de aarde doordringen. 0

Maak het lokaal zo donker mogelijk.



fiOm je een indruk te geven van hoe het toen op aarde toeging heb ik een
kleine vulkaan geboetseerd. Ik vul die nu met ammoniumdichromaatkrista l-
len en zwavel.

Dit gaan we aansteken en dan moet je maar eens goed kijken en ruiken.

Zo moet het er op de aarde hebben uitgezien: overal van die brandende vu I-
kanen waar vloeibare steen uitstroomde. Die rookwolken en die stank !! 0

plaat 5.

AMaar zo bleef het gelukkig niet. Door verdergaa n-
de afkoeling werd de steenla  ag om de aarde dikker
en doofden de meeste vulkanen. o]

AUit de wolken regende water naar beneden en vu |-

de de gaten die er tussen de vulkanen ontstaan w a-
ren. Doordat de rooklaag verdween konden de zo n-
nestralen nu ook de aarde bereiken. En zo bestond

de aarde nu uit drie elementen: land , luchtenw a-
ter. O

AEN uit deze elementen bestaat de

mm aysteer  @arde nu nog. Hier zie je eentek  e-
mm osteer  NING Van de aarde. In het midden zie
mm hooseer € d€ Darysfeer. Het middelste van de

— aarde is dus nog steeds heet en
W atmosfeer )
vloeibaar.

Om die hete kern zit een laag van
steen; een aardkorst die we ook wel
de lithosfeer noemen. Deze litho S-
feer vormt het land, dat een derde

van de aardbol beslaat.

Tweederde van de aardbol wordt bedekt met het water, dat de gaten tussen
de vulkanen vulde. W e noemen dat de hydrosfeer.



En om de aarde heen treffen we een luchtlaag aan: dat is de atmosfeer.
Dankzij het zonlicht, de luchtlaag, het water en het vaste land is er leven op
de aarde mogelijk.  Als een van die dingen ontbreekt ontstaat er ook geen
leven. 0

plaat 2.

fiDe aarde is een afgekoelde ster, die een baan om de zon beschrijft en om
Z'n eigen as draait. Zo'n afgekoelde ster heet een planeet. 0

fiDe aarde is niet de enige planeet die een baan om de zon beschrijft. Op

deze plaat zijn ze allemaal g  etekend. De zon staat in het midden. De bi n-
nenplaneten staan dichter bij de zon dan de aarde. De buitenplaneten staan

er veel verder vanaf. 0

=9 . AENn zo heeft elke zon zijn
\ eigen planeten in de ruimte.
P En elke planeet die om de
\ zon draait heeft weer zijn
eigen manen, dieomdepl a-

1427 2870 | 4500 s00| Neet heen draaien. Maar dat
Saturnus Uranus Neptunus Pluto .
staat allemaal niet op deze
4 plaat. Hier zie je alleen maar
8
s een ster: onze zon. En de
/ planeten die daaromheen
/

i

draaien. De manen zijn
Afstanden tot de Zon x 10 000 000 kilometer. / Weggelaten_ En a"e andere

/ sterren die we in de ruimte
e - / A aantreffen met hun  planeten
ook. 0



De vertelplaten

Op de hierna volgende bladzijden zijn de zes vertelplaten, die in het verhaal genoemd
werden afgebeeld.

De beschrijving van de platen is ontleend aan een diastrip getiteld 'Geography: Forma-
tion of the Earth and Insolation' die is uitgegeven door de Association Montessori In-
ternationale. Deze strip bevat veel meer platen dan hier zijn weergegeven.

De platen zijn zo afgebeeld dat je ze in A4 formaat kunt kopiéren en dan laten vergr o-
ten tot A3 formaat in een ko pieerwinkel. Als je ze dan ook nog lamineert, dan kun je ze
als vertelplaat bij de vertelling gebruiken.

Plaat 1.

Deze plaat probeert de verbeeldingskracht te helpen door een beeld te geven van de
grootte van de zon in verhouding tot die van de aarde. D at kan niet op een plaat met
de grootte van deze vertelplaat. De vlammen zouden veel kleiner moeten zijn. Sommi-
ge vlammen zijn wel zestig keer groter dan de @ van de aarde. Dat wordt op deze
plaat getoond.
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Plaat 2

Een van de theorieén over het ontstaan van het zonnestelsel is de getijdentheorie.
Door zijn aantrekkingskracht trok een grote ster, die onze zon op korte afstand pa s-
seerde, een gedeelte van de inhoud van onze zon aan. Deze gaswolk, die aanvankelijk
de vorm van een lange arm had, condenseerde tot aparte kernen en vormde de plane-
ten van ons zonnestelsel. Een van die kernen is de Aarde, waarvan de inhoud onge-
veer een miljoenste deel is van de inhoud van de zon.






Plaat 3

De ruimte tussen de sterren is erg koud. In deze ruimte bewoog (en beweegt) de aa r-
de zich al draaiend voort. In de tijd der formatie bestond de aarde uit een massa van
hete gassen, omgeven door de onvoorstelbare koude van het heelal. De gassen aan de
buitenkant van de aarde koelden af, namen af in volume en bewogen zich in de rich-
ting van het midden van de bolvormige kern. Daar werden de gassen weer verhit, ze t-
ten uit en stegen vervolgens weer naar de buitenkant van de kern. Zo begon de aarde
af te koelen.

b Op deze plaat zijn de engeltjes, die op de originele plaat
N voorkomen, vervangen door pijlen. Het leek me beter dit
proces niet te veel te personifiéren. Montessori hanteert
dit middel zelf wel als het er om gaat processen als deze
f ¥ m op een de verbeelding van kinderen van zo'n zes jaar aan-
sprekende manier te vertellen.

De bedoeling van het personifiéren is om bij het kind b e-
kende beelden te gebruiken om nieuwe, abstracte en
moeilijk grijpbare concepten te kunnen bevatten. Het g e-
hanteerde model is: het is net alsof...

Mijn bezwaar tegen dit soort redeneren is dat het bekende beeld zou kunnen schuiven
tussen het werkelijk te begrijpen concept, zodat verwarring ontstaat. In dit geval: het
kind onthoudt dat engeltjes ervoor zorgden dat de aarde afkoelde.

Een tweede reden om in dit geval af te zien van de engeltjes is dat ze emmertjes met
gloeiende steenkool vervoeren; een bekend begrip van vroeger (gloeiende steenkool)
is aan de kinderen van vandaag niet langer bekend. Het nut van het maken van deze
vergelijking komt daarmee te vervallen.

Vervolgen wij na deze uitwijding de tekst:
leder gasdeeltje gedroeg zich alsof het iemand was die, terwijl hij opsteeg naar de

koude ruimte een emmertje met gloeiende steenkolen meenam om weg te gooien. En
die een emmer ijs mee terugnam om in de vlammende bol te gooien.
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Plaat 4

Een stof kan drie aggregatietoestanden aannemen. Welke toestand zij heeft hangt af
van de temperatuur van die stof op een bepaald moment: De stof kan zijn gasvor mig,
vloeibaar of vast.

Na zo'n 900 miljoen jaar was het opperviak van de aarde zover afgekoeld, dat er zich
een dunne korst gevormd had. De hete massa's onder deze korst braken echter op
verschillende plaatsen er doorheen en luidden zo een periode van vulkanisme in. Gedu
rende die tijd was de aardkorst nog zo heet dat er geen water op kon blijven lig gen.
Daarom vormde het water een dichte wolkenmassa, die tussen het aardopperviak en
de zon hing.
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