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THEMA 1 MENS & AARDE

LES 2 Omstandigheden op aarde

Deze les gaat over:
¢ Leefbare omstandigheden op aarde
¢ Experimenteren met zwaartekracht en luchtdruk

Bij dit thema horen ook:

e Les 1 De aarde als systeem
¢ Les 3 Kijken naar de aarde
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THEMA 1 MENS & AARDE

Tijdsduur 60 minuten
Kerndoelen 8 en 42
Lesdoelen De leerlingen leren:

- onderzoek doen
- over zwaartekracht
- over luchtdruk
Benodigdheden  werkblad Experiment zwaartekracht en luchtweerstand
- twee vellen hetzelfde A4-papier
- Filmpje Zero-g paperwork on ISS
werkblad Experiment zwaartekracht
- kartonnen beker
- potlood
- water
- maatbeker
werkblad Experiment luchtdruk
- vacuimpomp met vacuiimdop
- ruitspekje
- doorzichtige wijnfles
- schaar
Voorbereiding Kies of u alle leerlingen alle experimenten wilt laten doen.
Zet de goede hoeveelheid experimenten klaar.
Kopieer de werkbladen.
Zorg ervoor dat computers met internet beschikbaar zijn.
Zet het filmpje Zero-g paperwork on ISS klaar.
Het experiment zwaartekracht kan het beste buiten gedaan
worden.

Werkblad Het doen van onderzoek [10 minuten]

De leerlingen gaan in deze les een experiment doen. Bespreek vooraf wat het doen
van onderzoek inhoudt. Door het doen van onderzoek doen leerlingen vaardig-
heden op als: waarnemen, vergelijken, ordenen en concluderen, maar ook samen-
werken en eventueel presenteren. De verschillende fases van onderzoek worden
hieronder weergegeven.

Fases van onderzoek

Hieronder zijn de fases van het doen van onderzoek kort samengevat. Neem deze
met de leerlingen door. De leerlingen nemen een werkblad van een experiment
erbij. Loop stap voor stap de fases van het onderzoek door. Niet inhoudelijk, alleen
het proces.

Onderzoeksvraag — Wat ga je onderzoeken?

De onderzoeksvraag omschrijft wat je gaat onderzoeken. De vraag mag niet te
breed of te smal zijn. Er wordt één variabele onderzocht. Het is wenselijk dat de
vraag niet te beantwoorden is met ja of nee. Als leerlingen bekend zijn met het
doen van onderzoek kunnen ze de onderzoeksvraag vaak zelf bedenken. Bij deze
experimenten hebben we ervoor gekozen om de onderzoeksvraag vooraf te geven.
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Hypothese — Wat denk jij?

De hypothese is een belangrijke fase bij het doen van onderzoek. Wat denkt de
leerling dat het antwoord op de onderzoeksvraag is? Het doel is eigen denkbeelden
van de leerling naar voren te halen. Een hypothese is niet goed of fout. De hypo-
these geeft weer wat je denkt.

Experiment — Aan de slag!

Met een experiment wordt een antwoord op de onderzoeksvraag gezocht. De
hypothese wordt getest. In deze les is het experiment voor de leerlingen beschre-
ven. Wetenschappers beschrijven zelf nauwkeurig hun onderzoek. Hierdoor kunnen
anderen het experiment exact herhalen.

Resultaten — Wat gebeurt er?

De resultaten uit het experiment worden vastgelegd. Dit kan door te tekenen,
beschrijven, plakken of fotograferen. Als hetzelfde onderzoek precies zo gedaan
wordt, moeten de resultaten hetzelfde zijn. Dit is een kenmerk van goed onderzoek
doen.

Conclusie - Wat weet je nu?

De resultaten uit het onderzoek zijn leidend bij het trekken van de conclusie. De
conclusie geeft antwoord op de onderzoeksvraag. In deze fase vindt een koppeling
plaats tussen bestaande kennis die leerlingen al hadden bij het opstellen van de
hypothese met de kennis die uit het experiment is gekomen. Een conclusie kan ook
zijn dat meer onderzoek nodig is. Wetenschap is niet zwart/wit.

Verdieping — Meer weten!

Dit kan zijn: extra uitleg; discussie in de klas; een nieuwe onderzoeksvraag. Leerlin-
gen worden steeds nieuwsgieriger naarmate ze meer onderzoeken en zullen steeds
met nieuwe vragen komen.

De experimenten

Ongeveer 4 miljard jaar evolutie hebben geleid tot een grote hoeveelheid aan
verschillende planten- en diersoorten. Deze hebben zich allemaal wonderwel
aangepast aan de unieke omstandigheden van de planeet aarde. Deze omstan-
digheden zijn onder andere: de samenstelling van de lucht, luchtdruk, zuurstof,
zwaartekracht en de aanwezigheid van water. Er zijn drie experimenten. Bespreek
de experimenten na afloop. Eventueel met presentaties.
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Werkblad Experiment zwaartekracht en luchtweerstand [10 minuten]

Per experiment zijn twee vellen A4d-papier nodig. Van één vel maken de leerlingen
een prop. De prop en het hele vel laten ze tegelijk van dezelfde hoogte vallen.

Hoe valt de prop? Hoe valt het vel? Wat valt op? Wat zijn de verschillen? De prop is
eerder beneden dan het vel papier. De prop en het vel zijn even zwaar, de zwaarte-
kracht is even groot. Maar het vel heeft een
grotere luchtweerstand. Dat kunnen de leer-
lingen goed zien als het vel valt. Het glijdt
naar beneden, zoals een blad van een boom.
Omdat het oppervlak veel groter is, vangt
het veel meer lucht. Dit vertraagt de val.

Bij meer weten bekijken de leerlingen het
filmpje Zero-g paperwork on Iss.

Werkblad Experiment zwaartekracht [20 minuten]

Dit experiment doen de leerlingen bij voorkeur buiten. Het is een uitdaging om dit
experiment van verschillende hoogtes te doen. De leerlingen prikken een gaatje

in de zijkant van een kartonnen beker. Ze vullen de beker met water maar houden
hun vinger op het gat. Wat zal er gebeuren als je je vinger weghaalt? Daarna halen
ze hun vinger weg en laten de beker vallen. Loopt er dan nog water uit het gat?
Een beker gevuld met water met een gat erin loopt leeg. Dit komt door de zwaarte-
kracht. De zwaartekracht trekt aan de beker en aan het water. De beker kan
nergens heen, want hij wordt vastgehouden. Het water kan door het gat naar
beneden stromen.

Als de beker losgelaten wordt, trekt de
zwaartekracht de beker en het

water naar beneden. De beker en al het
water vallen even snel. Er komt dan geen
water meer uit het gat.

In het ISS gebeurt hetzelfde. Het ISS met
alles erin valt om de aarde heen. Alles valt
even snel. Hierdoor lijkt het alsof er geen
zwaartekracht is.
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Werkblad Experiment luchtdruk [20 minuten]

&)

Deze proef gaat over luchtdruk. De leerlingen doen een deel van een spekje in een
fles en halen vervolgens lucht uit de fles. De fles wordt (deels) vacuiim gezogen.
Wat gebeurt er met het spekje? In het spekje zit lucht. Als je lucht uit de fles haalt,
dan wordt de luchtdruk in de fles lager. Er zit minder lucht in de fles. De lucht in

de fles duwt minder hard tegen het spekje.
De lucht in het spekje kan meer ruimte in-
nemen. Het gevolg is dat het spekje groter
wordt. Als de lucht weer in de fles wordt ge-
laten, zal het spekje krimpen. De lucht duwt
weer harder tegen het spekje. De lucht die in
het spekje zat, is er uit en kan er niet meer
in. Het spekje is kleiner dan het was. Lucht is
overal om ons heen en het drukt overal op,
dit is de luchtdruk. Luchtdruk is het gewicht
van alle lucht op een vierkante meter. Lucht-
druk wordt gemeten in hectopascal (hPa). De
gemiddelde luchtdruk op aarde is 1000 hPa.

Achtergrondinformatie

Wat gebeurt er met een mens in vaculim? Je ontploft in ieder geval niet. Een appel
of een druif in vacuiim ontploft ook niet. Dat komt omdat er niet veel lucht in ons
lichaam zit. Ons lichaam is, net als een druif of appel, voornamelijk opgebouwd uit
vocht en proteinen. Vocht zwelt in een vacuim niet op. De lucht in onze longen zou
wel uitzetten, maar als je uitademt, resulteert dit niet in schade. Als je in je buik of
darmen lucht hebt, zet dit ook uit, dit is wel pijnlijk maar resulteert niet in ontplof-
fingen. In vacuiim is er geen zuurstof, dus mensen vallen eerst flauw, en gaan dan
dood omdat ze niet kunnen ademen.
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Experiment zwaartekracht
en luchtweerstand

THEMA 1 LES 2 OMSTANDIGHEDEN OP AARDE

WERKBLAD

Als je onderzoek doet, is het belangrijk alles goed op te schrijven. Zo kun je
een goede conclusie trekken en die weer gebruiken voor verder onderzoek.
Ook kan zo iemand anders jouw onderzoek herhalen.

Wat heb je nodig?

- twee dezelfde vellen Ad-papier

Wat ga je onderzoeken?
Je gaat onderzoeken wat sneller valt: een prop of een vel papier.

Wat denk jij?

Aan de slag!

1 Maak van één vel papier een prop en
laat het andere vel zoals het is.

2 Ga staan met je armen recht vooruit.
In je ene hand de prop papier en in je
andere het vel papier.

3 Laat de prop en het vel op hetzelfde
moment van dezelfde hoogte
vallen.

GA VERDER 0P DE VOLGENDE PAGINA 9
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Wat gebeurt er?
Schrijf op wat je ziet, voelt of hoort.

Wat weet je nu?
Wat is het antwoord op je vraag? Is dat wat je dacht? Waarom gebeurt dit
zo?

Meer weten!
Bekijk het filmpje Zero-g paperwork on ISS.
Waarom heeft de astronaut zo veel moeite om de papieren op te bergen?
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Als je onderzoek doet, is het belangrijk alles goed op te schrijven. Zo kun je
een goede conclusie trekken en die weer gebruiken voor verder onderzoek.
Ook kan zo iemand anders jouw onderzoek herhalen.

Wat heb je nodig?
- kartonnen beker

- potlood

- maatbeker

- water

- een trapje

Wat ga je onderzoeken?
Je onderzoekt wat er gebeurt met een waterstraal uit een vallend bekertje.

Wat denk jij?

O de waterstraal blijft hetzelfde
O de waterstraal stopt

O de waterstraal wordt groter
O de waterstraal wordt kleiner

Aan de slag!

1 Prik voorzichtig met een potlood een
gat aan de zijkant van de beker op
2 cm van de bodem.

2 Houd je vinger op het gat en laat je
maatje water in de beker schenken.

3 Wat gebeurt er als je je vinger
weghaalt?

4 Probeer maar. Laat de beker niet
helemaal leeglopen!

5 Hou je vinger weer op het gat.

6 Haal je vinger van het gat en laat de
beker vallen. Kijk heel goed naar de
waterstraal.

GA VERDER 0P DE VOLGENDE PAGINA 9
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Wat gebeurt er?
Schrijf op wat je ziet, voelt of hoort.

Wat weet je nu?
Wat is het antwoord op je vraag? Is dat wat je dacht? Waarom gebeurt dit
zo?
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Als je onderzoek doet, is het belangrijk alles goed op te schrijven. Zo kun je
een goede conclusie trekken en die weer gebruiken voor verder onderzoek.
Ook kan zo iemand anders jouw onderzoek herhalen. Spekjes zijn lekker
om op te eten! Maar je kunt er ook een experiment mee doen.

Wat heb je nodig?

- ruitspekje

schaar

doorzichtige wijnfles, die goed droog is
vaculmpomp voor wijnfles (bijv. van Vacuvin)
rubberen vacuiimdop voor wijnfles

Wat ga je onderzoeken?
Wat gebeurt er met een spekje als je de lucht weghaalt?

Wat denk jij?

Aan de slag!

1 Knip het spekje in twee gelijke
stukken.

2 Stop één stuk van de spek in de fles.

Het andere stuk is je referentie, aan

dit stuk kun je zien hoe het spekje er

voor het experiment uitzag.

Zet de vaculmdop op de fles.

Zet de fles op een harde ondergrond.

Laat iemand de fles vasthouden.

Haal de lucht uit de fles met de

vaculimpomp. Je moet wel 40 keer

pompen!

oUW

GA VERDER 0P DE VOLGENDE PAGINA 9
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Wat gebeurt er?
Schrijf op wat je ziet, voelt of hoort.

Wat weet je nu?
Wat is het antwoord op je vraag? Is dat wat je dacht? Waarom gebeurt dit
zo0?

Meer weten!
Laat de lucht weer in de fles lopen. Wat gebeurt er?

Nu mag je het spekje opeten! Smaakt hij lekker?
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