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Eén bladzijde Newton
Achtergrond

- Het doel van de lessen is drieledig. In de eerste plaats is het natuurlijk leuk om één van de grootste genieën in zijn eigen kriebelige en van doorhalingen en inktvlekken voorziene handschrift te zien.

Daarnaast is één van de kritiekpunten op ANW en haar leerboeken nog wel eens dat het wetenschappelijk bedrijf onwerkelijk wordt weergegeven. 'De wetenschappers hebben ontdekt dat…' is een zin die maar al te vaak gebruikt wordt, alsof een 'wetenschapper' geen mens meer is en de hele dag wat voor zich uit zit te ontdekken. Deze twee lessen willen dit beeld corrigeren. De moeilijkheid is natuurlijk om aan levensecht dus historisch materiaal te komen. Het Newton-manuscript biedt daarvoor een oplossing.

Tenslotte wordt de voorstelling wetenschap komt in plaats van godsdienst nog wel eens opgehangen aan Newton. Hij zou het lichtende voorbeeld zijn van de Verlichting die de mens bevrijdde van duistere godsvoorstellingen. Of dit zo is valt natuurlijk makkelijk te controleren aan de bron zelf: Newton.

Meer concreet gaat het erom de leerlingen iets te laten zien van de persoon van een 'wetenschapper'.

De leerling vaardig te maken in domein B, waar ook de historische context van natuurwetenschap bij hoort.

Uit domein A vaardig te maken in het kritisch scheiden van (historisch) feit en mening.

De leerling kennis te laten maken met variaties in Godsbeelden.

De leerling te laten reflecteren op zijn eigen Godsbeeld.

- Op deze wijze wordt aan de volgende eindtermen een bijdrage geleverd:

A 7
argumentatie

A 9
basisrekenvaardigheid (in opdracht 3)

A16
feiten met bronnen verantwoorden

A 34
maatschappelijke effecten benoemen

B 9
interactie natuurwetenschap mensen

Leerlingopdrachten

Opbouw van de twee lessen

De docent(e) zou de leerlingen een overzicht kunnen aanbieden als volgt.

	WAT
	MET WIE
	RESULTAAT
	WAAR WE OP LETTEN

	1 Kijken
	Klassikaal
	Opdracht 1 t/m 3
	Of je 'meekijkt' en 'meedenkt'

	2 Meningen
	Individueel
	Huiswerk
	Opdracht 4 t/m 7 gemaakt

	3 Bespreking
	Klassikaal
	Eigen standpunt onder woorden kunnen brengen
	Of je 'meedoet'


· Kijken

Opdracht 1 / 2: Vragenderwijs kunt u samen met de leerlingen op zoektocht in het manuscript. Newton schreef dit in 1685.

Misschien dat u zelf eerst eens naar de bladzijde kijkt. Een manuscript met markeringen vindt u als bijlage bij deze docentenhandleiding. Het is handig als u ook nog een sheet maakt voor de overheadprojector.


Herkenbaar op de vierde regel:

Ergo GH - FH et corpus non acceleratur:

dus GH - HF en het lichaam wordt niet versneld.

Eronder: …. 

Ut substantia …. 
Ut densitas

zoals de materie … 
zo de dichtheid.

Regel 9: 

utque decrementum ? 
velocitatis

en zo vermindering … 
van de snelheid. 

Het gaat hier om beweging in een medium met weerstand.

Het middengedeelte is wat minder leesbaar.

Herkenbaar 

Brandenburg, Saxony, Lunenburg of equal value, Franck, ounce Troy 

Frank wordt als Franck geschreven. Een ounce Troy is 31,1 gram. In Nederland was een ons Troois 30,8 gram.

Na wat delingen begint een stukje theologie:

For to Justin in his Epistle to ….

(Want Justinus in zijn brief aan …..)

Er volgen Griekse citaten waar de woorden 

Λογον en Θεος 

(Woord en God)

duidelijk herkenbaar zijn.

De bladzijde eindigt met 

And Augustin tells us that Folinus 

(Photius al is dit qua jaartal onwaarschijnlijk?) … 

· Toelichting

Het natuurkundige gedeelte spreekt voor zich. Kennelijk schreef hij in het Latijn. Maar zie verderop!!! Ook het grafiekje is aardig. Maken uw leerlingen wel schetsjes om een probleem duidelijk te krijgen?

In 1685 was Newton muntmeester van Engeland. Nu zou je kunnen zeggen dat hij zoals nu Duisenberg directeur van de Centrale Bank was. In het midden vind je iets over de wisselkoers van de Frank en een munt uit Brandenburg. Je herkent misschien wel het woord Exchange. Ook het goud- of zilvergehalte van een munt deed er toe. Zie je het woord Alloy – allooi staan?

Newton was tegen de leer van de Drievuldigheid en hier vinden we kennelijk aantekeningen over de persoon van Christus / Logos.

Opdracht 3

3.1
Hoeveel tijd stak Newton nu in een en ander. De manier waarop de vraagstelling wordt aangepakt is natuurlijk enorm versimpeld. Eén bladzijde is uiteraard niet representatief. De bedoeling is ook niet een historische analyse maar een vertaling naar de realiteit van de leerling.

De leerling kan regels tellen, centimeters nemen of woorden / formules tellen. Uiteindelijk blijkt natuurlijk dat je iets onmeetbaars een maat wilt geven met alle problemen van dien.

3.2
Deze vormt een overgang naar de vraag hoe je je tijd indeelt.

3.3/3.4
Kan een aanzet zijn de les af te sluiten met een discussie.

Opdracht 4 kan huiswerk zijn. 

Wel moet aan de leerling duidelijk gemaakt worden dat Leg uit… betekent een antwoord in de vorm van:

'Mening X, want ... en gegeven is ….'

Zoals op het eindexamen: 'Indien een uitleg gevraagd wordt en deze ontbreekt in het antwoord, dan worden er over het algemeen geen punten toegekend.'

· Meningen

In de tweede les kan dan aan de hand van Newton en enkele interpretaties van Newton godsbeelden geïntroduceerd worden.

Met opzet zijn de bronverwijzingen in de leerlingtekst opgenomen. Dit geeft de leerling het voorbeeld van strikte bronvermelding. De citaten van de verschillende auteurs suggereren dat een Newtoniaans wereldbeeld te maken heeft met een bepaald godsbeeld. De interpretaties lopen echter nogal uiteen. Zo staat Gosselin lijnrecht tegenover Vermij. Op grond van het Newton-citaat en het manuscript heeft de leerling zelf een afweging gemaakt.

Opdracht 5.

Na het bespreken van de meningen en eventueel een klassengesprek wordt deze opdracht individueel gemaakt. Hoewel deze vraag de vorm heeft van een meerkeuzevraag is het de bedoeling een discussie in de klas of een uitgebreider individueel antwoord en verantwoording uit te lokken.

Bij opdracht 6 gaan de leerlingen kijken naar de tijdsbalken. Van belang is dat ze dat op een actieve manier doen. Ze kunnen bijvoorbeeld in hun eigen schoolboeken gaan kijken voor andere vakken. Mogelijk is ook om websites van musea te bezoeken om te kijken of er werken uit de schilderkunst zijn die informatie geven over Maatschappij, Natuurwetenschap en techniek in die tijd.

Opdracht 7.

Bij deze opdracht wordt de informatie verder verwerkt door middel van het zoeken naar anachronismen. Dit kan aanleiding zijn tot diepgaandere gesprekken, tot opzoekopdrachten en zeker ook tot humor.

Bronverwijzing

· Additioneel voor de docent en in de klas:

An., Newtons erfenis. Nederland, de natuurwetenschappen en de Verlichting, (Museum Boerhaave: Leiden 1989)

R. Vermij, De wetenschappelijke revolutie, (Nieuwezijds: Amsterdam 1999) 

· Samenvattend, toegankelijk en up to date:

E. P. Fischer, Aristoteles, Einstein & Co. Eine kleine Geschichte der Wissenschaft in Porträts, (Piper: München 1995), 'Isaac Newton oder der Revolutionär mit alchemistischen Neigungen', p. 156 – 172)

F. van Lunteren, 'Newtons God en Newtons gravitatie' In: B. Theunissen, C Hakfoort e.a., Newtons God en Mendels bastaarden. Nieuwe visies op de ‘helden van de wetenschap’, (Meulenhof: Amsterdam 1997), p. 39 – 69.

· Over Newtons godsbeeld:

E.A. Burtt, The metaphysical foundations of modern physical science, (Rouledge: 19322), p. 283 – 302, ‘The metaphysics of Newton’

D. Kubrin, 'Newton and the Cyclical Cosmos: Providence and the Mechanical Philosophy', Journal of the History of Ideas, 1967, 28, 325 – 346.

· Voorts:

R.S. Westfall, The construction of modern science. Mechanism and mechanics, (Cambridge 1977)

J. Wickert, Isaac Newton. Ansichten eines universalen Geistes, (Piper: München 1985).

C.C. Gillispie , The edge of objectivity. An essay in the history of scientific ideas, (Princeton 1973), Ch. IV 'Newton with his prism and silent face', p. 117 – 201.

· Overige bronnen

Gegevens over de bladzijde Newton: The syndics of the University library, Cambridge. Ms. Add. 3965, f. 109r

Originele tekstfragmenten van Newton in:

K. von Meyennn Herausg., Lust an der Erkenntnis: Triumph und Krise der Mechanik, (Piper: Münchem 1990), S. 221 – 268.

F.R. Moulton J.J. Schifferes ed., The autobiography of science. The history of science in the words of the men who made it, (Murray: London 1960), p. 173 – 196.

Bijlage 
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