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THEMA 1 MENS & AARDE

LES 1 De aarde als systeem

Deze les gaat over:
¢ Onderdelen van systeem aarde
e Aanvoer voedsel en afvoer van afval in het ISS

Bij dit thema horen ook:

¢ Les 2 Omstandigheden op aarde
¢ Les 3 Kijken naar de aarde

© Science Center NEMO/NSO PRIMAIR ONDERWIJS




Colofon

Ruimteschip Aarde is een project van de Nederlandse ruimtevaartorganisatie NSO,
Science Center NEMO en Space Expo in samenwerking met de Europese ruimtevaart-
organisatie ESA en het Wereld Natuur Fonds.

Het lesmateriaal bij Ruimteschip Aarde is ontwikkeld door Science Center NEMO in
opdracht van het NSO.

Auteurs en redactie: Rik Kuiper (EduScience), Hans Tuinenburg (ESERO),
Inka de Pijper (Science Center NEMO)

Ontwerp en grafische vormgeving: Bloemvis, Groningen

lllustraties: Josje van Koppen, Rotterdam

Beeldredactie: Bloemvis, Groningen

Augustus 2011

Copyright © 2011 Science Center NEMO/NSO

Lessen van Ruimteschip Aarde mogen gekopieerd, verspreid en doorgegeven worden onder de volgende strikte
voorwaarden:

Naamsvermelding: De gebruiker dient bij het werk de door de maker of de licentiegever aangegeven naam te
vermelden (maar niet zodanig dat de indruk gewekt wordt dat zij daarmee instemmen met uw werk of uw gebruik van
het werk).

Niet-commercieel: De gebruiker mag het werk niet voor commerciéle doeleinden gebruiken.

Geen Afgeleide werken: De gebruiker mag het werk niet bewerken. Uitzondering hierop is het (ten dele) overnemen of
bewerken van Ruimteschip Aarde-content voor niet-commercieel educatief gebruik. Bijvoorbeeld door docenten voor
eigen lesmateriaal, of door leerlingen voor eigen werkstukken. Bij hergebruik of verspreiding dient de gebruiker de
licentievoorwaarden van dit werk kenbaar te maken aan derden. De gebruiker mag afstand doen van een of meerdere
van deze voorwaarden met voorafgaande toestemming van de rechthebbende.

Niets in deze licentie strekt ertoe afbreuk te doen aan de morele rechten van de auteur, of deze te beperken.
Bovenstaande staat ook bekend onder de Creative Commons licentie: Naamsvermelding-Niet-commercieel-Geen
Afgeleide werken. Meer informatie over deze licentie staat op creativecommons.nl/licenties/uitleg

© Science Center NEMO/NSO PRIMAIR ONDERWIJS



Ruimteschip

Aa

ré Kuipers
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THEMA 1 MENS & AARDE

Tijdsduur 75 minuten (en extra tijd voor inkleuren stripverhaal)
Kerndoelen 1en12
Lesdoelen Leerlingen leren dat:
- het systeem aarde uit verschillende onderdelen, sferen,
bestaat;

- de aarde een gesloten systeem is;
- alles op aarde met elkaar samenhangt;
- het ISS een open systeem is
Benodigdheden  werkblad Sferen op aarde
- knipbladen sferen op aarde
- vijf doorzichtige bakjes of bekers
- zes dubbelgevouwen blanco AS-papiertjes
- water
- ijsblokjes
- grind
- klein plantje in potgrond met legopoppetije en dierenfiguur
- kleine afbeelding van de zon
- A3 (gekleurd) papier
- lijm
- scharen
Werkblad Aan- en afvoer in het ISS
- computers met internet
- filmpje ATV Jules Verne
Voorbereiding Vouw de A5-blaadjes dubbel en maak er zes naamkaartjes van.
Schrijff de namen atmosfeer, hydrosfeer, geosfeer, cryosfeer,
biosfeer en exosfeer op de kaartjes. Houd deze kaartjes nog uit
het zicht van de leerlingen.
Vul de vijf bekertjes:een met water, dit is de hydrosfeer; een
met ijs, dit is de cryosfeer; een met grind, dit is de geosfeer;
een met een plantje, poppetje en dierfiguur, dit is de biosfeer en
een met lucht, dit is de atmosfeer. Zet ze voor in de klas zodat
de leerlingen ze goed kunnen zien.
Leg de A3-vellen, scharen en lijm klaar.
Kopieer de werkbladen voor de leerlingen.
Bedenk vooraf of u de knipbladen individueel of in groepjes wilt
laten maken.
Zet het filmpje klaar.

© Science Center NEMO/NSO PRIMAIR ONDERWIJS

5



THEMA 1

LES 1 DE AARDE ALS SYSTEEM \

Inleiding [5 minuten]

Kijk op de aarde

Vertel de leerlingen dat op 12 april 1961 de Russische kosmonaut Yuri Gagarin de
eerste mens was die in een baan om de aarde cirkelde. Door een patrijspoort bij

zijn voeten zag hij onze blauwe planeet als een bol. Hij zei : ‘Het is onbeschrijfelijk
mooi’. Vanuit de ruimte kunnen astronauten de aarde heel goed zien en bestuderen.
Door het bekijken van foto’s vanuit de ruimte veranderde de kijk van wetenschap-
pers op de aarde.

Open en gesloten systemen

Vertel de leerlingen dat wetenschappers de aarde als één systeem zien: één geheel
waar alles met elkaar samenhangt. Door de samenhang van alles is er leven op
aarde mogelijk. Het hele systeem van de aarde noemen we een gesloten systeem.
Het systeem aarde bestaat helemaal zelfstandig. Er komt niets in en er gaat niets
uit. Vraag de leerlingen of dit echt zo is. Er komt namelijk wel een heleboel ener-
gie in de vorm van zonlicht binnen! En dat is heel belangrijk. Vraag de leerlingen
waarom dat belangrijk is.

André Kuipers woonde in het ruimtestation ISS. Dat is ook een gesloten systeem dat
de astronauten in leven houdt. Er worden ook allerlei spullen, zoals eten, brandstof
en materialen aan- en afgevoerd. Vraag de leerlingen of het ISS eigenlijk wel een
gesloten systeem is. Kunnen ze dat uitleggen?

Het ISS is eigenlijk een open systeem. Omdat het zichzelf niet in stand kan houden
zonder aanvoer van voorraden en afvoer van afval. Op het werkblad Aan- en afvoer
in het ISS komt dat terug.

Werkblad Sferen op de aarde [35 minuten]

Inleiding

Het doel van dit onderdeel is de leerlingen kennis laten maken met de verschillende
sferen die deel uitmaken van de aarde als systeem. De leerlingen weten na afloop
wat de sferen inhouden en kunnen ze benoemen. De leerlingen maken een puzzel
van het systeem aarde.

Bespreek met de leerlingen het volgende:

Wetenschappers onderscheiden zes onderdelen op aarde die een wisselwerking
hebben met elkaar. Die noemen we sferen.

Deel de naamkaartjes met de namen van de sferen uit aan een aantal leerlingen.
Laat de leerlingen deze kaartjes een voor een voorlezen. Hebben ze enig idee wat
die namen betekenen? Zeg nog niet of hun idee goed of fout is.

Wijs nu op de vijf bakjes voor in de klas. Kunnen de leerlingen de kaartjes bij de
juiste bakjes plaatsen? Er blijft een kaartje over. De exosfeer, wat zou dat zijn?

Leg de betekenis van de sferen als volgt uit:

- De biosfeer: alle levende wezens van eencellige bacterién tot de allergrootste
planten en dieren;

- De hydrosfeer: al het water op aarde, in welke vorm dan ook;

- De cryosfeer: het bevroren deel van de aarde, zoals ijsbergen, gletsjers, ijskappen
en zee-ijs;
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THEMA 1 LES 1 DE AARDE ALS SYSTEEM \

- De atmosfeer: de lucht boven het aardoppervlak die zich uitstrekt vanaf het
aardoppervlak tot enkele honderden kilometers erboven;

- De geosfeer: alle mineralen, gesteenten, gesmolten gesteente en de bodem;

- De exosfeer: alle invloeden die van buiten de planeet komen. Bijna alle energie
op aarde komt van de zon. De maan veroorzaakt de getijden.

¥33355019

Opdracht 1 Sferen
Als alle naamkaartjes op de goede plek staan schrijven de leerlingen de namen van
de sferen op het werkblad.

Opdracht 2 Puzzelen met sferen

De leerlingen bekijken de afbeeldingen met de verschillende sferen op het knip-
blad. Daarna knippen ze de afbeeldingen uit en maken de puzzel van het systeem
aarde compleet. Ze kunnen de afbeeldingen inkleuren. Dit complete beeld plak-
ken ze op een A3-vel. Ze knippen de teksten uit of schrijven deze over. De teksten
komen naast de juiste sfeer op de poster.

Opdracht 3 Overal sferen
Hier wordt de link gelegd tussen de in de puzzel benoemde sferen en welke
elementen je daarvan terugziet in de directe schoolomgeving of in de klas.
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Werkblad Aan- en afvoer in het ISS [30 minuten]

De Automated Transfer Vehicle — ATV - vliegt automatisch naar het ISS. Er zijn geen
astronauten aan boord. Na een vlucht van drie dagen wordt de ATV aan het ISS ge-
koppeld. De ATV hangt zes maanden aan het ISS. In die periode halen astronauten

de lading eruit en stoppen er afval in. Na zes maanden valt hij terug naar de aarde

en verbrandt in de atmosfeer.

Opdracht 1 De Automated Transport Vehicle - ATV

Bekijk met de leerlingen het filmpje ATV Jules Verne. Het werkblad gaat over de ATV,
die zorgt voor de aanvoer van materialen, brandstof en voedsel en de afvoer van
afval uit het ISS. Leerlingen krijgen een beeld van hoe dit werkt.

Opdracht 2 Maak een stripverhaal
De leerlingen verwerken alle informatie in een stripverhaal. Laat de leerlingen
alleen potloodschetsen maken. Kies later een moment voor de uitwerking.

Afsluitend klassengesprek [5 minuten]

Houd een afsluitend gesprek over het verschil tussen een gesloten systeem aarde en
een open systeem als het ISS. Wat is het verschil? Hoe gesloten is de aarde?

Hoe open is het I1SS? Denk aan energievoorziening, water, afval. Hebben de leerlin-
gen daar nu een idee over?

Is het mogelijk een ruimteschip te ontwerpen dat niet vanaf de aarde bevoorraad
hoeft te worden? Bijvoorbeeld om een jarenlange reis te maken naar de planeet
Mars?
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Op deze allereerste foto vanuit de
ruimte is de aarde te zien als een kleine
knikker zwevend in het heelal. De aarde
is een gesloten systeem dat door de
ruimte zweeft. Deze foto werd in 1968
gemaakt vanuit de Apollo 8 capsule.
Astronauten zagen de aarde opkomen
boven de horizon van de maan. Op de
voorgrond zie je het maanopperviak.

Je leert:

- dat het systeem aarde door wetenschappers is verdeeld in verschillende
sferen;

- over de verschillende sferen en hoe ze heten;

- wat een open systeem en een gesloten systeem is.

OPDRACHT 1 SFEREN

Wetenschappers benaderen de aarde als één systeem. Uit welke sferen
bestaat het systeem aarde? Weet jij het nog?

OPDRACHT 2 PUZZELEN MET SFEREN

a Knip de vijf afbeeldingen van de aarde uit en zet de puzzel van de hele
aarde in elkaar.

b Plak de stukken op een vel papier.

¢ Knip daarna ook de teksten uit of schrijf ze over.

d Zet de teksten in de puzzel naast de sferen die je hebt uitgeknipt.

GA VERDER OP DE VOLGENDE PAGINA 9
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THEMA 1 LES 1 WERKBLAD SFEREN OP DE AARDE

OPDRACHT 3 OVERAL SFEREN

Kom je de sferen ook overal tegen? Kijk eens om je heen! Schrijf in de tabel
welke onderdelen van de sferen je kunt zien.
Schrijf in de tabel wat jij van de sferen ziet in de klas en buiten bij school.
En kan je ook bedenken wat bij welke sfeer hoort in het ISS?

IN DE KLAS

BUITEN BIlJ SCHOOL

IN HET 1SS

atmosfeer

biosfeer

cryosfeer

hydrosfeer

geosfeer

exosfeer
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THEMA 1 LES 1 KNIPBLAD 1 SFEREN OP DE AARDE

X Knip de afbeeldingen uit en maak er een hele aarde van.
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KNIPBLAD 2 SFEREN OP DE AARDE

LES 1

THEMA 1

Knip de afbeeldingen uit en maak er een hele aarde van.
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DE GEOSFEER:

alle mineralen, gesteenten

(vast en gesmolten)
en de aardbodem

Knip deze teksten uit en plak ze bij de juiste tekening.

DE CRYOSFEER.

het bevroren deelvan de aarde:

ijsbergen, dgletsjers, ijskappen
en zee-ijs

DE ATMOSFEER:

de lucht boven de aarde

gemeten vanaf het

aar‘doppervlak tot ruim
400 kilometer daarboven

© Science Center NEMO,/NSO
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DE BIOSFEER.

alle Ievende Wezeng

van €encellige bacterié'n
Lot plantep, en dieren)

DE HYDROSFEER:

de oceanen, rivieren, meren,

beken, grondwater en
waterdamp

DE EXOSFEER:

—_— e RN
alles wat van buiten de aarde
uit het heelz| komt en invioed
heeft op het systeem aarde:

de zon, zonlicht, de maan
meteorieten
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Het is nodig om het ISS vanaf de aarde
te bevoorraden met levensmiddelen,
kleding, water en brandstof. Hiervoor
gebruikt men een geautomatiseerd
ruimtevoertuig, de Automated Transfer
Vehicle.

Je leert:
- wat de ATV is;
- hoe het ISS bevoorraad wordt.

OPDRACHT 1 DE AUTOMATED TRANSPORT VEHICLE - ATV

Bekijk het filmpje ATV Jules Verne. Je ziet de reis die de ATV maakt, van de
lancering tot de terugkeer in de dampkring.

Na het filmpje geef je antwoord op de volgende vragen. Schrijf de
antwoorden hieronder.

Hoe gaat de ATV naar de ruimte?

Hoe koppelt het aan bij het I1SS?

Hoe wordt de lading overgebracht?

Wat gebeurt er als de ATV vol zit met afval?

Komt de ATV terug naar de aarde?

GA VERDER 0P DE VOLGENDE PAGINA 9
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THEMA 1 LES 1 WERKBLAD AAN-EN AFVOER IN HET ISS

OPDRACHT 2 MAAK EEN STRIPVERHAAL

Vertel het verhaal van de reis van de ATV in een stripverhaal.
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