Dansende duikboot

in samenwerking met Freinetschool Delft & Gemeente Delft

Hoe kun je een voorwerp laten zinken en vervolgens (na 3
minuten) weer laten drijven?

90 min focus op leerkracht
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1 Inleiding - Drijven, zinken, 2 Ontwerpvraag - Hoe laat je 3 Energizer - Vogels maken van
opwaartse kracht en dichtheid iets zinken en dan weer drijven? krabbels stimuleert tekenen
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4 Verzinnen - Mix & match: Eerst ~ Vervolgens deelideeén 5 Kiezen - Matrix: Indelen helpt
veel deelideeén bedenken combineren tot complete ideeén  haalbaar en nieuw idee kiezen

6 Presenteren - Elevator Pitch:
Supersnel presenteren

LEERDOELEN NODIG

» leren over dichtheid, opwaartse kracht, wet e 2 Ad-vellen en een stift voor elke leerling
van archimedes (kerndoel 42) ¢ 8 vellen A2 papier

« leren over werking boten en duikboten o post-its
(kerndoel 44) « schilderstape

¢ oplossingen voor technische problemen
verzinnen (kerndoel 45)

» ideeén duidelijk maken door tekeningen
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VOORBEREIDING &%

Hoe kun je een voorwerp laten zinken
/ naar de bodem krijgen?

. Hoe kun je een voorwerp laten drijven
/ naar het wateroppervlak krijgen?

o Stem af met de ouder, vrijwilliger of expert. Deze heeft
een centrale rol bij de groene teksten.

« Schrijf de vragen hiernaast op vellen A2-papier. Op elk
vel één vraag. Hang de vellen verspreid door de klas.

Leg bij elk vel een flinke stapel post-its. . Hoe kun je iets zwaarder laten

e Zet de overige materialen klaar. el Iy
. Hoe kun je iets lichter laten worden?
TIPS VOOR EEN GOED GESPREK! . Hoe kun je onder water gewicht
« Vertel zoveel mogelik en m 2 nthousiasme vanuit kwijtraken?
je eigen ervaring. Kies voorbeelden uit de praktijk die . Hoe kun je iets onder water groter
aansluiten bij de belevingswereld van de leerlingen. maken?
« Bedenk vooraf wat moeilijke woorden kunnen zijn . Hoe kun je lucht ergens in krijgen?
(vaktermen, jargon). Gebruik deze wel, maar zorg dat . Hoe kun je zorgen dat na 3 minuten
je eenvoudige alternatieven, concrete voorbeelden of iets vanzelf gebeurt?

een uitleg beschikbaar hebt.
o Gebruik veel beeldmateriaal en echte materialen om te
bekijken, voelen en uitproberen.

e Help leerlingen door vragen te stellen. Laat ze zo zelf een stap verder komen.

Lesbeschrijving

1 INLEIDING 8

Start klassikaal. Stel jezelf voor. Vertel de leerlingen kort wat jouw achtergrond is en geef ze de gelegenheid
om daar wat vragen over te stellen. Bespreek dan een aantal van onderstaande vragen die aansluiten bij wat
je hebt laten zien met de kinderen en licht deze vanuit je eigen achtergrond toe.

Wat kan een voorwerp in water doen?

e Oplossen: Sommige stoffen zoals zout en suiker verdwijnen in water. Nou ja, niet echt, het verdwijnt
niet echt, het lost op in het water. De deeltjes waar zout en suiker uit bestaan, gaan uit elkaar en tussen
de waterdeeltjes zitten. Je ziet ze niet meer, maar ze zijn er nog wel. Het water is bijvoorbeeld ook
zwaarder geworden.

e Drijven: Sommige voorwerpen blijven drijven. Als je je best
doet, kun je het dan wel onder water duwen, maar daarmee
verplaats je water omhoog dat weer terug wil naar beneden. Je
voelt het water dan gewoon terugduwen en als je loslaat ‘plopt’
het voorwerp gewoon weer boven water. Denk maar aan een
bal in het zwembad. Dat noemen we opwaartse kracht. Deze
opwaartse kracht is even groot als de zwaartekracht die aan het
omhooggeduwde water trekt. Een voorwerp blijft drijven als het  sienzinks de zaaare U e b
verplaatste water zwaarder is dan het voorwerp. Dan duwt het — #®

zwaardere verplaatste water het lichtere voorwerp omhoog.

drijfkracht

drijfkracht [

" 2waartekracht

2waartekracht

e Zinken: Soms is een voorwerp zelf zwaarder dan het gewicht van al het water dat het wegduwt. Dan
trekt de zwaartekracht harder aan het voorwerp, dan de opwaartse kracht terug kan duwen. Het
voorwerp zinkt naar de bodem. Het voorwerp is dan dus zwaarder dan hetzelfde volume aan water. Je
zegt ook wel dat de dichtheid van het voorwerp groter is dan de dichtheid van water.

o Zweven: En wat nu als het voorwerp precies even zwaar is als water met hetzelfde volume? Als het
voorwerp dus de dichtheid van water heeft? Dan zinkt het voorwerp niet naar de bodem en dan drijft
het niet aan de oppervlakte. Het blijft onder water zweven’.

Hoe kun je veranderen of iets drijft of zinkt?

o Je kunt dat doen door het gewicht of het volume te veranderen. Verander je het gewicht en maak je dus
iets zwaarder zonder het groter te maken, dan zal het zinken. Denk aan het volgooien van een boot met
stenen of een fles vol knikkers.
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e Verander je het volume en maak je iets kleiner, dan zal het ook zinken. Denk aan een opgeblazen ballon die
blijft drijven. Een onopgeblazen ballon zinkt, ook al wegen ze het zelfde. Dat komt omdat de opgeblazen
ballon een veel groter volume heeft en meer plek inneemt.

e Een duikboot kan zo regelen hoe diep hij vaart. Een duikboot heeft ballasttanks die gevuld zijn met lucht
om te kunnen drijven. Om te kunnen duiken, zinken dus, laat de duikboot zijn ballasttanks vol water lopen.
En andersom om te kunnen drijven pompt de duikbot het water de ballasttanks weer uit.

o Wist je dat een vis zo ook regelt hoe diep hij in het water zweeft’? Een vis heeft een zwemblaas die gevuld
is met lucht. De vis kan regelen hoeveel lucht er in de zwemblaas zit. Zo kan hij zorgen dat hij precies
dezelfde dichtheid houdt als het water om hem heen en blijft hij dus in het water zweven.

2 ONTWERPVRAAG ﬁ

Duikboten en vissen kunnen dus zelf regelen hoe diep ze in het water zijn. Zouden wij dat ook kunnen? De
ontwerpvraag van vandaag is:

Hoe kun je een voorwerp laten zinken en vervolgens (na 3 minuten) weer laten drijven?

Doenjullie mee aan het Techniektoernooi? Besteed dan aandacht aan de randvoorwaarden van de wedstrijd:

e De tijd start wanneer de boot wordt losgelaten op het wateroppervlak en stopt wanneer de boot, nadat
deze geheel onder water is gezonken, het wateroppervlak weer opnieuw raakt, dus zodra er een onderdeel
van de boot weer terug boven komt nadat de gehele boot onder water is geweest.

» De boot mag niet langer zijn dan 20 cm, niet breder dan 15 cm, en niet hoger dan 10 cm.

e De boot wordt op het wateroppervlak geplaatst en dan losgelaten. De boot mag niet ondergeduwd
worden of boven het wateroppervlak losgelaten worden.

e De boot moet in zijn geheel onder water gaan, er mag niets meer boven het water uitsteken.
e Er mag voordat de boot in het water wordt gelaten niets aan het water worden toegevoegd.

e De boot mag nadat deze te water is gelaten niet meer worden aangeraakt met om het even wat, totdat de
boot weer terug is aan het oppervlak en de jury de tijd heeft stopgezet.

Vraag de leerlingen om mee te denken over goede oplossingen.

3 ENERGIZER - KRABBELVOGELS El

In teams van drie tot vier leerlingen. Geef alle leerlingen één vel A4-
papier en een stift. Vraag ze om een krabbel te tekenen op hun vel.
Daarna schuiftiedereen het vel door naar zijn buurman. Alle leerlingen
maken een vogel van de gekregen krabbel. Ze zetten een nieuwe
krabbel en schuiven hun vel weer door. Herhaal dit tot iedereen zijn
eerste vel weer voor zich heeft. NB Een energizer is onmisbaar bij
ontwerpen, om de hersenen los te maken.

4 VERZINNEN - MIX & MATCH gﬁ

Post-its plakken - 15 minuten

Dit gebeurt individueel. De leerlingen gaan ideeén bedenken bij de vragen die door de klas hangen. Bespreek
twee belangrijke regels bij verzinnen:

o Tekenen; teken zoveel mogelijk. Een tekening samen met woorden maakt een idee duidelijk.
+ Ideeén zijn van iedereen; alle ideeén zijn van de groep. Na-apen mag en is juist goed.

De leerlingen tekenen en schrijven op post-its. Eén idee op één post-it; liefst meerdere post-its bij €én vraag.
Ter illustratie de vraag 'Hoe kun je iets zwaarder laten worden?’: schrijf 'veel eten’ op de eerste post-it, teken
een 'haltergewicht’ op de tweede post-it en een 'stapel bakstenen’ op de derde post-it, etc.

De leerlingen lopen zelf van vraag naar vraag. Loop rond om ze te helpen met lezen, schrijven en tekenen.
Moedig aan om veel post-its te plakken.

Stel vragen en laat merken dat je alle suggesties waardeert. Zo help je leerlingen op gang.
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Post-its combineren - 20 minuten &%

Dit gebeurt individueel. De leerlingen krijgen één A4-vel. Dit knippen ze
in vieren. Daarna verzamelen de leerlingen zes tot acht post-its van de
verschillende vellen. Eén post-it van één vel.

De post-its kunnen de leerlingen als inspiratie gebruiken bij het
bedenken en tekenen van een oplossing voor de ontwerpvraag ‘Hoe kun
je een voorwerp laten zinken en vervolgens (na 3 minuten) weer laten
drijven?’. Vraag ze om zoveel mogelijk, maar minstens drie ideeén te
bedenken.

Stel vragen en benoem voordelen van de ideeén. Vraag aandacht voor zaken die vanuit jouw achtergrond
belangrijk zijn.

5KIEZEN - MATRIX &%

Kiezen gebeurt in teams van vier. Vraag elk team met
schilderstape een matrix (een ‘plus’) op tafel te plakken.
De horizontale as loopt van 'niet mogelijk’ naar ‘heel
mogelijk’. De verticale as loopt van ‘heel gewoon’ naar
‘heel nieuw’. De leerlingen plakken post-its met deze
teksten op de juiste plekken.

Het team kijkt naar het eerste idee en bedenkt waar dit
idee in de matrix hoort. Welke ideeén zijn haalbaar en
nieuw? Elk team kiest één idee uit. Dat mag ook een
combinatie van ideeén zijn.

Help leerlingen eventueel met het inschatten van de
haalbaarheid en de originaliteit.

6 PRESENTEREN - ELEVATOR PITCH Sﬁ

Geef de teams vijf minuten tijd om een elevator pitch voor te bereiden
en eventueel nog een nieuwe tekening van gecombineerde ideeén te
maken. Een elevator pitch is een heel korte presentatie van drie zinnen,
die je in een lift zou kunnen geven.

Dan starten de pitches: één voor één staat elk team op. Eén leerling van
het team houdt het idee omhoog en draait rond. Een andere leerling
pitcht het idee in drie zinnen. Dan is meteen het volgende team aan de
beurt. Hou de vaart erin.

Bedank de leerlingen voor hun ideeén. Noem een aantal interessante oplossingen die je gezien hebt. Vul
eventueel aan met wat je in je eigen werk met deze resultaten zou kunnen.

Sluit de les af en geef aan wat de vervolgstappen met deze ideeén zijn. Maak bijvoorbeeld met de getekende
oplossingen uit deze les een inspiratiemuur of - boek. Gebruik dit bij het verder uitwerken van de oplossingen.
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SUGGESTIES VOOR MEER LESSEN

Vooraf

e Laat kinderen vragen bedenken en informatie zoeken over aanverwante onderwerpen, zoals
Archimedes, de duikboot, scheepsbouw, zwemblaas bij vissen, ijsbergen, luchtballonnen of
zeppelins.

Doe vooraf een OOL-lessenserie over drijven en zinken voor de bovenbouw. Zoek op “TOOL drijven
en zinken'.

Doe een onderzoeksles over drijven, zinken en dichtheid, zoals in de lesbrief De dansende duikboot
op techniektoernooi.nl. Kijk bij ‘Uitdagingen’ of zoek in het archief.
Achteraf

» Werk de oplossingen in groepen verder uit, maak en test ze, bijvoorbeeld volgens de lesbrief De
dansende duikboot op techniektoernooi.nl. Kijk bij ‘Uitdagingen’ of zoek in het archief.

« Kunnen de leerlingen duikboten (of robotvissen) ontwerpen waarvan ze het drijffvermogen kunnen
regelen?
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SAMEN IN DE KLAS OUDERS, VRIJWILLIGERS, EXPERTS
Scholen hebben met ouders prachtige expertise » Werk of hobby waarbij drijven en
en inspiratie in huis. Ga de samenwerking aan! zinken belangrijk zijn

Samen in de klas moedigt scholen aan om e Maritieme techniek, schepenbouwer
ouders vanuit hun passie te laten bijdragen. Voor « Natuurkundige, chemicus

kinderen is het heel waardevol om binnen een

o Watersporter
échte context te werken. Het doet ertoe.

¢ Hobbyduiker of snorkelaar
Samen in de klas is een initiatief van De Haagse Scholen,

Librijn, Lucas Onderwijs, Stichting Montessori Onderwijs
Zuid-Holland, Stichting Panta Rhei, Delftse Vereniging
voor Montessori-onderwijs en ontwerpbureau Meeple.
Bekijk op www.samenindeklas.nl meer inspirerende lessen. Deze les is ontwikkeld door ontwerpbureau Meeple X

e Bioloog, aquarium-eigenaar (zwemblaas vissen)
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