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- EEN VEILIG HUIS OP DE MAAN Q

Onderzoek hoe je je beschermt tegen extreme omstandigheden op aarde en in de ruimte

Feiten op een rijtje Korte beschrijving

Vak: Natuur, Techniek In deze les analyseren leerlingen de

N manieren waarop je een huis of schuilplaats
Leeftijdsgroep: 8-12

kunt gebruiken als bescherming tegen
Type: leerlingenactiviteit extreme weersomstandigheden en wat het
Moeilijkheidsgraad: gemiddeld belang daarvan is. De leerlingen

Benodigde lestijd: 90 minuten in totaal vergelijken de omstandigheden op aarde

met die op de maan. Daarna bedenken ze
Kosten per klas: laag (0-10 euro)

aan welke voorwaarden hun behuizing op

Locatie: klaslokaal
de maan moet voldoen en maken ze

Te gebruiken hulpmiddelen: knutselmateriaal daarvoor een ontwerp.
(zand, klei, piepschuim, plastic, ballonnen)

Trefwoorden: Natuurkunde, Maan, Wonen,
Weer, Klimaat, Geografie, Ontwerpen

Leerdoelen

Leerlingen

+ Zien het belang van een geschikte schuilplaats om je tegen extreem weer te beschermen.

* Leggen een relatie tussen kenmerken in de omgeving en/of weersomstandigheden en
geschikte schuilplaatsen of woningen.

» Begrijpen het belang van de atmosfeer voor leven op aarde.

* Weten dat de omstandigheden op de aarde en de maan sterk van elkaar verschillen.

* Denken na over noodzakelijke kenmerken van een veilige maanbasis.

» Werken in teamverband en ontwikkelen hun creatief denkvermogen
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- Overzicht van de activiteiten

activiteit titel

beschrijving

Leerdoel

benodigdheden

Schuilen tegen het De leerlingen De leerlingen kunnen Geen 10 minuten
weer inventariseren op welke | verschillende
1 manier ze zich tegen eigenschappen van
verschillende soorten gangbare schuilplaatsen
weersomstandigheden | benoemen en een
beschermen relatie leggen met de
weersomstandigheden.
Een onderdak op aarde | De leerlingen De leerlingen leggen Afronding activiteit 1 20 minuten
identificeren extreme een relatie kunnen
2 omgevingen en de Ieggen_tussen cej_):_treme
: omgevingscondities en
manieren waarop de \g/ormegn van
mensen zorgen dat ze | ,qerdak die mensen
daar toch veilig kiezen.
onderdak hebben.
Kan je wonen op de De leerlingen De leerlingen leren dat de Afronding activiteit2 | 10 minuten
maan? onderzoeken de omstandigheden op de
verschillen tussen maan gevaarlijk voor de
3 omstandigheden op mens kunnen zijn. De
aarde en op de maan. .
leerlingen leren ook dat de
atmosfeer een
beschermende functie heeft
voor de aarde.
Ontwerp een huis voor | De leerlingen bouwen De leerlingen leren welke Afronding activiteit 3 | 50 minuten
de maan hun eigen beperkingen er gelden voor
4 onderkomen op de ruimte-onderzoek door
maan met materialen mensen en welke bijzondere
die lijken op wat je op de | eigenschappen het
maan kunt vinden of wat | onderdak in de ruimte, zoals
je makkelijk mee kunt een maanbasis, zoal moet
nemen hebben.
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> Inleiding

ESA bereidt nieuwe missies naar de maan voor om de omgeving te bestuderen en
technologieén te ontwikkelen waarmee ooit een maanbasis kan worden opgezet. Misschien
wonen er over twintig jaar wel astronauten op de maan.

Buiten onze eigen planeet kan de
ruimte voor de mens een zeer
vijandige leefomgeving zijn. In
tegenstelling tot de aarde heeft de
maan geen atmosfeer en eris dus
geen lucht om te ademen. Daarbij
komt nog dat de afwezigheid van een
atmosfeer de maan onbeschermd laat
tegen de schadelijke straling van de
zon en tegen botsingen met zelfs de
kleinste meteoroiden (het stof en
steenpuin dat overal door het
zonnestelsel rondzwerft). Eén dag op
, ey . de maan is even lang als 27,3 aardse
Figuur 11 Impressie van een maanbasis, vervaardigd met een 3D- dagen- Ongeveer de helft van die tijd,
printer 14 dagen, is het licht, de andere helft

is het nacht en dus donker, twee
aardse weken lang. De temperatuurverschillen tussen dag en nacht zijn extreem groot. Het
kan er soms wel +123° C graden worden, maar ook -233°C, afhankelijk van de plaats op de
maan.

Voor het bouwen van een huis of schuilplaats moet je alle materialen vanaf de aarde
aanvoeren en dat transport zou uiterst kostbaar zijn. Ingenieurs doen daarom onderzoek naar
3D-printen en andere nieuwe bouwtechnieken waarbij gebruik wordt gemaakt van materialen
die op de maan zelf te vinden zijn, zoals maanaarde (regioliet).

Met de activiteiten in deze les bestuderen de leerlingen verschillende onderkomens en
schuilplaatsen op aarde en proberen ze zich een beeld te vormen van hoe een toekomstig
maanbasis er uit zou kunnen zien.



- Activiteit 1: Schuilen tegen het weer

Bij deze activiteit kijken de leerlingen naar de verschillende weersomstandigheden in hun
eigen omgeving. Ze gaan na hoe ze zich daartegen in hun dagelijks leven beschermen. Ook
gaan ze na welke kenmerken de verschillende soorten schuilplaatsen hebben, en wat daarvan
de plus- en minpunten zijn. De leerlingen noteren hun antwoorden op het werkblad of in hun
schrift.

Benodigdheden
» Leerlingenwerkblad voor iedere leerling
* Pen/potlood

Opdracht

Vraag de leerlingen ter inleiding of ze zich ooit tegen het weer hebben moeten beschermen.
Bespreek met ze welke weertypes ze hebben meegemaakt en hoe zie zich daartegen hebben
beschermd.

Ga nader in op de ideeén van de leerlingen over verschillende soorten schuilplaatsen en op
de situaties waarvoor ze het meest geschikt zijn.

Laat de leerlingen tot de conclusie komen dat er plus- en minpunten zijn verbonden aan
verschillende manieren om je tegen het weer te beschermen. Voorbeeld: als het regent,
kunnen ze gaan schuilen in een bushokje, dat eenvoudig toegankelijk is (pluspunt), maar
misschien niet genoeg bescherming biedt tegen zware regenval (minpunt).

Discussie

We worden dagelijks blootgesteld aan de meest uiteenlopende weersomstandigheden, zoals
wind, regen, sneeuw, straling van de zon, hoge en lage temperaturen, storm, onweer,
tornado's, enz. We kunnen ons tegen de negatieve effecten daarvan beschermen door
bijvoorbeeld te schuilen in een gebouw of onder een boom, in een bushokje, in een tent of in
een auto. We schuilen ook voor andere risico's, zoals wilde dieren, menigten, lawaai, enz.
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- Activiteit 2: Een onderdak op aarde

Benodigdheden
* Leerlingenwerkblad voor iedere leerling
* Pen/potlood

Opdracht

Vraag de leerlingen wat de ergste weersomstandigheden zijn die ze ooit hebben meegemaakt.

Vraag ze om hun eigen ervaringen te vergelijken met hoe zij denken dat de omstandigheden
elders in de wereld zijn. Ga in op de ideeén van leerlingen over extreme
weersomstandigheden.

Deel de werkbladen uit. Vraag de leerlingen om naar afbeelding 1 t/m 4 op hun werkblad te
kijken. Vraag de leerlingen om de weersomstandigheden die ze daar zien op te schrijven.

Als de leerlingen klaar zijn met de eerste vraag, kun je de antwoorden en de afbeeldingen
kort bespreken met de klas, of je doet dit pas nadat ze de tweede vraag ook hebben
beantwoord.

Bij vraag 2 moeten de leerlingen de weersomstandigheden uit vraag 1 koppelen aan
verschillende soorten onderdak. VVraag de leerlingen de soorten onderdak uit afbeelding A t/m
D te beschrijven. Vraag ze om iedere weersomstandigheid uit vraag 1 te koppelen aan de
soorten onderdak in vraag 2. Vraag ze om uit te leggen waarom dat onderdak het meest
geschikt is in die omstandigheden.

Discussie

Het klimaat op aarde is niet overal hetzelfde. Er zijn gebieden met zulke extreme
weersomstandigheden dat je die als vijandig voor de mens mag beschouwen. In dergelijke
omgevingscondities heeft de mens speciaal onderdak nodig om zich te beschermen.

Informatie over de voorbeelden op het leerlingenwerkblad:

In afbeelding 1 zien we een ontdekkingsreiziger op Antarctica. Dit werelddeel heeft geen
inheemse bevolking. De bevolking bestaat voornamelijk uit wetenschappers en technici. Het
bevolkingsaantal van dit werelddeel varieert van 1000 tot 5000. Het binnenland van Antarctica
kent een zeer geringe hoeveelheid neerslag (<250mm per jaar) en wordt als woestijn
geclassificeerd. Antarctica wordt als de grootste woestijn op aarde beschouwd. De
temperaturen in het binnenland zijn zeer laag, gemiddeld -57°C.

In afbeelding 2 zien we de Sahara, de grootste hete woestijn ter wereld. De Sahara strekt
zich uit over 10 landen en heeft een oppervlakte van 9 miljoen vierkante kilometer. Dat is bijna



een derde van het Afrikaanse landoppervlak. Deze afbeelding toont een veelvoorkomend
landschap in dit gebied, met enorme duinen die door de wind zijn gevormd. De temperaturen
kunnen tot boven de 40°C stijgen.

In afbeelding 3 zien we een overstroomd gebied in Sri Lanka tijdens het moessonseizoen.
Moessons zijn seizoensafhankelijke windstromingen die ontstaan door een schommeling in
de temperaturen boven de oceaan en het land, wat resulteert in verschillen in
neerslaghoeveelheden. Zware moessonregens komen veel voor in Azi€, Afrika en Australié.

In afbeelding 4 zien we twee atmosferische verschijnselen: onweer en een tornado. Onweer
ontstaat wanneer een temperatuurverschil ertoe leidt dat warme waterdamp condenseert. Er
vormen zich dan stapelwolken. Onweer kan worden gevolgd door een ander gevaarlijk
weertype, zoals een tornado. Een tornado is een snel ronddraaiende luchtzuil.

Afbeelding A — hoort bij afbeelding 2. Berbertent in de buurt van Zagora, Marokko.
Gemeenschappen die in de woestijn leven zijn van oudsher nomaden, die grote afstanden
afleggen op zoek naar water en voedsel (eerste levensbehoeften). Hun onderkomen moet
compact en makkelijk te vervoeren zijn, maar ook bescherming bieden tegen extreme
weersomstandigheden.

Afbeelding B — hoort bij afbeelding 4. Een ondergrondse bunker. Een dergelijke constructie
is meestal van beton, met versterkte muren en deuren. Een bunker biedt de meest
betrouwbare bescherming tegen zeer extreme gebeurtenissen zoals een tornado, een orkaan,
radioactieve straling, enz.

Afbeelding C — hoort bij afbeelding 1. Onderzoeksstation Concordia op Antarctica. Dit is een
van de koudste, droogste en meest afgelegen locaties in de wereld. In de winter leven hier 15
onderzoeksmedewerkers negen maanden lang in volledige afzondering, waarvan vier
maanden in absolute duisternis. De laagste temperatuur die ooit op dit station is gemeten is -
84.6°C.

Afbeelding D — hoort bij afbeelding 3. Typische rivierwoningen aan de Kwai, Thailand. In
gebieden die vaak overstroomd raken, worden de traditionele woningen op drijvende
structuren of op palen gebouwd.



- Activiteit 3: Kan je wonen op de maan?

Benodigdheden
» Leerlingenwerkblad voor iedere leerling
* Pen/potlood

Opdracht

Bij het inleiden of afronden van activiteit 3 en 4 kan het nuttig zijn om extra informatie over de
verkenning van de maan te geven. In het gedeelte met links vind je nuttige hulpmiddelen en
referentiemateriaal.

Deel de werkbladen uit. Vraag de leerlingen om een aantal kenmerken van de maan die ze
in de afbeeldingen zien te omschrijven.

Vraag ze om verschillen aan te geven tussen de afbeeldingen van de aarde en van de maan.

Vraag de leerlingen of zij denken dat het voor mensen makkelijk zou zijn om op de maan te
wonen. Welke risico's lopen astronauten volgens hen op de maan?

Discussie

De maan is een zeer vijandige en gevaarlijke omgeving voor de mens. Het landschap is
volledig kaal en bedekt met een fijne stoflaag. In tegenstelling tot de aarde heeft de maan
geen atmosfeer die bescherming biedt tegen meteorieten en straling. Ook is er geen lucht die
de astronauten kunnen inademen. De astronauten staan er bloot aan het luchtledige van de
ruimte.

De gebruikelijke weermodellen zijn niet van toepassing op de maan, omdat er geen atmosfeer
is. Toch kunnen de omgevingscondities wel degelijk veranderen, onder invloed van interactie
met de zon. Dit wordt ruimteweer genoemd.

Op de maan duurt een nacht even lang als 14 hele dagen op aarde. Astronauten op de maan
worden blootgesteld aan extreme temperatuurverschillen tussen dag en nacht.

Wanneer de astronauten zich buiten het maanvoertuig/ruimteschip begeven, moeten ze
speciale pakken dragen om hen te beschermen tegen straling, hoge en lage temperaturen en
het heersende vacuum.



- Activiteit 4: Ontwerp een huis voor de maan

Benodigdheden

* Leerlingenwerkblad voor iedere leerling
* Pen/potlood

* Klei

+ Plastic

* Piepschuim

+ Ballonnen

Opdracht

Vraag de leerlingen na afloop van activiteit 3 om na te denken over hun ideale onderkomen
op de maan. Ze moeten op het werkblad een schets maken (of een korte beschrijving geven)
van het onderkomen. In de tekening of beschrijving moeten de diverse beschermende
factoren van het onderkomen aan bod komen en de belangrijkste materialen die nodig zijn
om het onderkomen te bouwen.

Vervolgens bespreek je met de leerlingen een aantal van de beperkingen waar
ruimtevaartorganisaties tegenaan lopen bij het plannen van hun missies. Vraag de leerlingen
om het ontwerp zoveel mogelijk aan te passen aan het gebruik van lokale (op de maan
aanwezige) hulpmiddelen, en van lichte en/of opblaasbare materialen. Deel onder de
leerlingen materialen uit die lijken op de materialen waarover toekomstige maanastronauten
zouden kunnen beschikken (“maanaarde” - klei, plastic, piepschuim, ballonnen) en vraag ze
om hun eigen onderkomen op de maan te bouwen.

Discussie

In de ontwerpfase kun je de leerlingen extra informatie over de maan geven of ze vragen zelf
onderzoek te doen. In het gedeelte met links staat een lijst met nuttige websites. Je kunt er
ook voor kiezen om de leerlingen geen beperkingen op te leggen bij het ontwerpen van een
onderkomen op de maan. Je geeft dan na afloop meer informatie. Dit brengt mogelijk een
discussie op gang over hun ontwerpkeuzes en over de bruikbaarheid van hun onderkomen in
de maanomgeving.

Bij het ontwerpen van onderdak op de maan moeten de leerlingen eraan denken dat deze
basis op de maan wellicht de enige beschikbare constructie is voor de astronauten en dat hij
dus zelfvoorzienend moet zijn.

Het onderkomen moet astronauten en hun uitrusting (computers bijvoorbeeld) beschermen
tegen meteorieten en straling. Het moet een omgeving bieden met een beheersbare
temperatuur en een gesimuleerde atmosfeer waar astronauten zonder zuurstoftanks kunnen
ademen. Verder moet het een gedeelte bevatten waar voedsel kan worden verbouwd, en een
waterrecyclingsysteem. Het onderkomen moet de astronauten een geschikte werk- en
leefomgeving bieden.



Er zijn nieuwe technologieén in ontwikkeling die de toekomstige verkenning van de maan
ondersteunen. Voorbeelden zijn 3D-printen met grondstoffen die je op de maan kunt vinden
(maangrond), opblaasbare constructies, materialen die warmte kunnen vasthouden of juist
afstoten, plantkundig onderzoek, op afstand bestuurbare robots, stofbeperkende
technologieén, nieuwe voortstuwingstechnologieén, verkenning van het ijs dat op de
maanpolen is aangetroffen, waterzuiveringssystemen, waterwinning uit regioliet (maangruis),
en nog veel meer.... Meer informatie vind je in het gedeelte met links.



- Conclusie

Deze reeks activiteiten biedt een inleiding tot de omstandigheden op de maan en vergelijkt
deze met de omstandigheden op aarde. De leerlingen zien in hoe belangrijk de atmosfeer
voor de aarde is en worden zich bewust van de uitdagingen die ruimteverkenning met zich

meebrengt.



—>EEN VEILIG HUIS OP DE MAAN

Onderzoek hoe je je beschermt tegen extreme
omstandigheden op aarde en in de ruimte

> Activiteit 1: Schuilen tegen het weer

1. Noem vijf weersomstandigheden waarvoor je hebt moeten schuilen en vijf verschillende
manieren waarop je dat hebt gedaan

Regen Bushokje
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2. Voor iedere soort schuilplaats die je bij vraag 1 hebt genoemd, geef je een
pluspunt en een minpunt aan

Bushokje Makkelijk Toegankelijk
1 1 1
2 2 2
3 3 3
4 4 4
5 5 5




> Activiteit 2: Een onderdak op aarde

1. Beschrijf de weersomstandigheden in afbeelding 1 t/m 4.

1 Afbeelding 1 1 Afbeelding 2
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+ Afbeelding 3 1 Afbeelding 4




2. Beschrijf het soort onderdak in afbeelding A t/m D. Kun je het juiste onderdak zoeken bij
de weersomstandigheden op de vorige pagina? Kun je uitleggen waarom juist dat
onderdak geschikt is in die omstandigheden?

1 Afbeelding A ' 1 Afbeelding B
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1 Afbeelding C 1 Afbeelding D




> Activiteit 3: Kan je wonen op de maan?

Denk je dat er op aarde omgevingen met extreem weer zijn? Nou, in de ruimte is het nog
veel erger!

Bekijk de volgende plaatjes. Kun je verschillen zien tussen de maan en de aarde? Met welke
gevaren kunnen astronauten zoal te maken krijgen op de maan? Noteer je antwoorden en
beschrijf een aantal kenmerken van de maan op de regels hieronder.

De maan is...
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> Activiteit 4: Ontwerp een huis voor de maan

Kan jij een huis ontwerpen dat astronauten beschermt tegen de gevaarlijke omgeving
van de maan?

1. Teken je ideale huis voor op de maan en vermeld de belangrijkste kenmerken. Beschrijf
welke bescherming jouw onderkomen biedt en noem de materialen die je nodig hebt.

materialen het beschermt me tegen..
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Teken hier je maanhuis




Het is niet eenvoudig om op de maan te gaan wonen.
+ De omgeving kan erg gevaarlijk zijn.
» Je moet een enorme afstand afleggen om er te komen.

* Ruimtereizen is erg duur. Per kilo materiaal dat je naar de maan wilt brengen kunnen
de kosten oplopen tot enkele duizenden euro’s

2. Wil je je eerste ontwerp aanpassen? Zou je nog steeds dezelfde materialen gebruiken?
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3. Bouw je eigen maanhuis!



- LINKS

ESA-hulpmiddelen

ESA-hulpmiddelen voor in de klas:
www.esa.int/Education/Classroom_resources

ESA Kids: www.esa.int/esaKIDSen

Paxi-animaties: www.esa.int/spaceinvideos/Sets/Paxi_animations
ESA kids-artikel, Moon exploration:
www.esa.int/esaKIDSen/SEMXR6WJD1E_OurUniverse_0.html
ESA-kidsartikel, Back to the Moon!:

www.esa.int/esaKIDSen/SEMQBSXJW7J_OurUniverse_0.html

ESA-ruimteprojecten

De maan, de interactieve ESA-gids: www.lunarexploration.esa.int
Destination Moon:
www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2015/01/Destination_Moon
Moon village:
www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2016/03/Moon_Village2
Spaceship EAC heading for the Moon:
www.esa.int/spaceinvideos/Videos/2016/02/SpaceShip EAC _

heading_for_the Moon

Concordia research station: www.blogs.esa.int/concordia/research-on-planet-
concordia/

Space research at Concordia:
www.esamultimedia.esa.int/multimedia/publications/Concordia__
Living_on_white_Mars/

Extra informatie

Airbus Foundation Discovery Space, Welke materialen heb je nodig om je huis op
de maan te bouwen: www.youtube.com/watch?v=2QpGXe85S3l|

TED Ed-les: Hoe zou het zijn om op de maan te wonen?:
www.ed.ted.com/lessons/what-would-it-be-like-to-live-on-
the-moon-alex-gendler



