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Vooraf

Voor je ligt de lesbrief Onderzoekend Leren over klimaatverandering. De lesbrief is gebaseerd op het
actuele onderzoek van Ilja Kocken.

In deze lesbrief draait het om onderzoek naar klimaatverandering in het verre verleden. Via verschillende
soorten onderzoek wordt er een reconstructie van deze veranderingen gemaakt zodat men voorspellingen
kan doen over veranderingen in de toekomst. De kinderen gaan kennismaken met de groei van aardlagen,
ze gaan nadenken over het belang van onderzoek naar klimaatverandering, en natuurlijk gaan ze zelf

onderzoek uitvoeren naar aanleiding van hun eigen onderzoeksvragen.

Opzet lesbrief

De lesbrief start met achtergrondinformatie over het onderzoek van Ilja Kocken. De informatie is bedoeld
voor zowel leerkracht als leerling.

Het volgende schema geeft een indicatie van de hoeveelheid lessen. Trek voor elke les minimaal één uur uit.
Daarnaast is het voor les 1 nodig om minimaal een week elke dag kort voorbereidingen te treffen voor het
daadwerkelijke begin van het project. De eerste drie lessen zijn gedetailleerd uitgewerkt. Voor de andere
lessen zijn suggesties aanwezig en is het vragenmachientje als

hulpmiddel toegevoegd.

Les1 Introductie over aardlagen .
Kennismaken met actueel

onderzoek aan de Universiteit
Utrecht.

Les 2 Verkenning met drie activiteiten
Les3 Het opzetten van eigen onderzoek. Aandacht voor het

opstellen van een onderzoeksvraag en het uitdenken van .
Ervaring opdoen met

onderzoekend leren vanuit dit
actuele onderzoek.

een onderzoeksmethode
» Tussendoor zal er tijd nodig zijn om materiaal te

verzamelen. De tijdsinvestering is afhankelijk van het .
Leren wat aardlagen zijn, hoe ze

ontstaan en dat er informatie
over het verleden in te vinden is.

gekozen vervolgonderzoek.
Les 4 Uitvoeren van het onderzoek

Les5 Concluderen )
Bewust worden van klimaat-

verandering en het feit dat je
werken. Kijk zelf welke vorm je passend vindt. hier onderzoek naar kunt doen

Les 6 Presenteren K J
Les 7 Verdiepen en/of verbreden

@ @ ¢ ¢

» Tussendoor zal er tijd nodig zijn om aan de presentatie te

| 44
De lessen zijn gebaseerd op het 3 Werenschaps
model van Onderzoekend Leren. Dit -@ % 2. Verkennen it i
model kan op het digibord met de
kinderen gedeeld worden zodat ze via f ) -~
de pictogrammen leren zien in welke _
fases van het onderzoek ze zich
bevinden. Daarnaast is het goed om -‘ @ 4. Uitvoeren onderzoek
aan te geven dat deze manier van S

onderzoek doen bij tal van onder-

werpen en vragen te gebruiken is.
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Achtergrond

Ilja Kocken is onderzoeker aan de Universiteit Utrecht. Hij werkt daar als Paleoceanograaf. Dit betekent

dat hij onderzoek doet naar de oceanen van vroeger om meer te weten te komen over klimaatverandering.

Hlimaatverandering

Het klimaat is aan het veranderen. In je dagelijkse leven merk je hier waarschijnlijk niet zo veel van, maar als
je de kranten leest zie je steeds vaker hitterecords voor maandelijkse temperaturen. Nu denk je misschien
dat het weer beter wordt, dat we niet meer op zonvakantie hoeven. Maar helaas, de veranderingen gaan
waarschijnlijk voor meer regen zorgen en heftigere stormen.

In het verleden is het klimaat al vaker heel warm geweest, bijvoorbeeld tijdens het PETM (Paleoceen-
Eoceen-Thermale Maximum) zo'n 56 miljoen jaar geleden. Er lag toen nog geen ijs op Antarctica, maar er
stonden palmbomen. En er waren koudbloedige krokodillen in het Noorden van Canada!

Er is alleen wel een belangrijk verschil: er waren toen geen 7,6 miljard mensen op aarde. Sterker nog, er
waren helemaal geen mensen op aarde! De grote vraag is: kunnen wij als mensen wel leven in zo'n warm
klimaat? Daarnaast gaat de klimaatverandering nu sneller en weten we ook niet of het leven op aarde waar

mensen van afhankelijk zijn zich snel genoeg kan aanpassen.

Onderzoek naar het klimaat van het verleden

Om de klimaatveranderingen van nu en de toekomst beter te kunnen begrijpen, wordt er onderzoek gedaan
naar de veranderingen in het verre verleden. Het mooie van het verleden is dat het al gebeurd is. We kunnen
zo bestuderen wat er gebeurde na een hevige verandering in het klimaat. Verschillende onderzoekers

maken hiervoor een soort reconstructie van het klimaat. Maar hoe pak je dat aan?

Boren in de oceaan

Ilja Kocken werkt mee aan het in kaart brengen van het klimaat uit het verleden. Hij maakt daarbij gebruik
van informatie uit de zeebodem. Al miljoenen jaren stapelen de naar beneden dwarrelende restanten van
plankton, planten en dieren zich daar op. Je zou kunnen zeggen dat de zeebodem uit opeengestapelde

laagjes geschiedenis bestaat. Door die laagjes te onderzoeken weten we ook dat er ooit palmbomen >>>
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op de Noordpool hebben gestaan. Daar zijn
namelijk palmboompollen gevonden. En omdat
van deze bomen bekend is in wat voor soort
klimaat die groeien, weten we dat het op de

Noordpool veel warmer moet zijn geweest.

De onderzoekers duiken niet zomaar de oceaan
in om daar te gaan graven. Naast dat het op de
zeebodem niet makkelijk graaft met een emmer
en een schep, is de oceaan gemiddeld wel
vier kilometer diep. Daarom gebruiken ze een
speciaal onderzoeksschip (Pelagia) waarop een
grote holle boor aanwezig is, daarmee worden
op verschillende plekken in de oceaanbodem
boringen gedaan. De stukjes oceaanbodem die
daarbij omhoog worden gehaald, worden door
onderzoekers als Ilja bestudeerd. Het onderzoek
van lIlja concentreert zich op plankton dat in de

verschillende laagjes oceaanbodem te vinden is.

Waar kijkt llja naar?

Hij bestudeert welke soorten fossielen van
plankton dat er in de oceaanlagen te vinden
is. Dit plankton is eencellig en ze hebben een
kalkskeletje. Ilja bestudeerd de opbouw van deze
skeletjes omdat hieraan te zien is onder welke

temperatuur het skeletje is gevormd.

Achtergrond

Puzzelen

De informatie die Ilja vindt, is een onderdeel van
een groter geheel. Hij moet bijvoorbeeld uitzoeken
hoe oud de verschillende lagen zijn, terwijl andere
wetenschappers kijken naar de verschillende
materialen die te vinden zijn in de oceaanlaagjes
en er zijn onderzoekers die de eigenschappen van
het zand bestuderen (korrelgrote & mineralen
die erin zitten). Door al die verschillende stukjes
informatie als een soort puzzel in elkaar te leggen,
weten we steeds meer over het klimaat uit het

verleden.

Foto's Foraminiferen - Ilja Kocken




Paleoklimatologie

Foraminifera zijn van groot belang in veel paleoklimatolo
voorkomen van bepaalde koude- of warmteminnende so
klimaatsverandering opleveren. Maar ook de isotopenver

voor zowel watertemperatuur, als landijsvolume.

+ 4000 m

gische studies. Niet alleen kan het fossiel
orten in een gebied informatie over vroegere

houding in het kalkskelet kan als proxy dienen
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Introductie

Materiaal CP)

- Een glazen potje per groepje, denk aan een lege groentenpot. Evt. kun je

klassikaal één pot vullen)

- Verder verzamel je met de kinderen dagelijks materiaal voor in het potje.
Hierover lees je meer bij de activiteit omschrijving.

- evt. Foto'svan aardlagen (Zoekterm-tips van Ilja: Sedimentology, milankovitch cycles sediment, zumaia
beach game of thrones)

Voorbereiding

- Neem de activiteit en de achtergrondinformatie over
het onderzoek van Ilja Kocken door.

- Plan minimaal één week lang dagelijks tijd in. Bij de
start ongeveer een kwartier, daarna minimaal vijf
dagen 10 minuten en als afsluiting vindt een nagesprek
plaats van ongeveer een half uur.

- Deelde kinderen in groepjes van vier in.

- Leg de materialen klaar

Activiteit/€Experiment

- Introduceer het onderwerp aardlagen.

- Vertel de kinderen dat ze in groepjes laagjes gaan laten ontstaan gedurende een week. De laagjes
zullen niet bestaan uit aarde, maar uit materiaal dat typerend is voor die dag. Denk hierbij aan: snippers
van een kladblaadje of oefentoets, snoeppapier van een traktatie, zand of takjes van het buitenspelen,
onkruid uit de moestuin, klei van de handvaardigheid-les.

- Bedenkvan tevoren of je het toestaat dat de kinderen nat materiaal of vlioeistof toe mogen voegen aan
hun bakje. Nat materiaal kan een interessant effect geven, maar er ontstaat vaak ook meer rommel.

- Deinhoud van de potjes kan aan het einde van de week gefotografeerd worden zodat de inhoud daarna
weggegooid kan worden.

- Als de laagjes zijn gemaakt voer je met de klas een gesprek over aardlagen en het onderzoek dat
gedaan kan worden door deze laagjes te bestuderen. Hierbij introduceer je het feit dat er ook aardlagen
in de oceaanbodem te vinden zijn. Maak gebruik van de onderstaande vragen. Zorg er in ieder geval voor

dat de thema's uit de verkenning aan bod komen (de oceaanbodem, vondsten en het gemiddelde):

o \Welke conclusies zouden vreemden over onze potjes kunnen trekken als ze die gaan onderzoeken?
o Op welke manier groeien aardlagen?

e (aat dit ook zo op de oceaanbodem? Wat zijn de verschillen en overeenkomsten met de groei van

aardlagen onder en boven water?
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e Leguit dat er op Antarctica resten van palmbomen gevonden zijn (zie achtergrond informatie) wat kun

je dan concluderen over het klimaat?

e \Wat weet je dan over de gemiddelde temperatuur in die tijd Antarctica (bespreek eventueel het begrip
gemiddelde, bijvoorbeeld door te vertellen dat de gemiddelde temperatuur in de Nederland 11 graden

Celsiusis.)
e Op welke manier is kennis van planten en dieren belangrijk bij onderzoek naar het klimaat?

e Vind je het belangrijk dat er onderzoek wordt gedaan naar klimaatverandering in het verre verleden?

Waarom?

Extra

- Op Wiki Kids staat een duidelijke uitleg over de begrippen klimaat, weer en klimaatfactoren.

Q Klokhuis aflevering:
Zoek het uit! Klimaat (09-10-2013) sluit goed aan bij het onderwerp van dezelesbrief.

- De Kosmische Kalender op Wikipedia geeft een mooi beeld van de geschiedenis van het universum.
Aan de hand van een kalender is zichtbaar gemaakt dat de mensen pas op de laatste dag van het jaar

zijn ontstaan.

Ilja onderzoekt aardlagen die zijn ontstaan nadat de dinosaurussen zijn uitgestorven. Hij onderzoekt lagen
die tussen 50 miljoen jaar geleden (30 december 16:15 op de kalender) en 20 miljoen jaar (31 december
11:18) geleden zijn ontstaan. In eerste instantie focust hij op het ontstaan van de Antarctische ijskappen,

zo'n 34 miljoen jaar geleden.




Materiaal

Verkenningsopdracht 1, De Oceaanbodem:
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Verkenning

Kopieerblad 1
Bak met water (denk aan: opbergbak, aquarium, (oven)schaal, laatje, wasteiltje, groente la uit de koelkast)
Droogdoeken

Bakjes om het materiaal dat op het kopieerblad vermeld staat in te verzamelen

(denk aan plastic bekertjes, broodbakjes, zakjes of schaaltjes).

Verkenningsopdracht 2, Bodemvondsten:

Kopieerblad 1en 2
Toegang tot internet
Atlas en plantengids(en)

Verkenningsopdracht 3, Het Gemiddelde:

Kopieerblad 4

Rekenmachine

Voorbereiding

Neem de drie activiteiten door.

Zet een circuit op, maak een keuze voor een verkenningsactiviteit of deel in wie aan welk onderzoek
gaat werken. De keuze die je nu maakt is bepalend voor de eigen onderzoeken die de kinderen gaan
opzetten als ze in de volgende fases zelf onderzoeksvragen gaan formuleren.

Maak groepjes van maximaal drie leerlingen.

Leg de materialen klaar.

Activiteit

Vertelde kinderen dat ze drie aspectenvan onderzoek naar klimaatverandering verder gaan bestuderen.
Het gaat hier nog niet om onderzoek doen, maar om het verder verkennen van de deelonderwerpen.
Zo verzamelen ze meer informatie en zullen er ook meer vragen ontstaan.

Deel de opdrachten uit.

Laat de groepjes zelfstandig aan de slag gaan.

Nabespreking

Gebruik voor de nabespreking de vragen die onderaan de drie verkenningsopdrachten staan.
Inventariseer vervolgens de nieuwe vragen die de kinderen bedacht hebben. Deze vragen kun je bij
de volgende les over het vragenmachientje gebruiken. Ze hoeven daarom in deze fase nog niet als

onderzoeksvraag geformuleerd te zijn.
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Hopieerblad 1  De Oceaanbodem

1. Wat ga je uitproberen?

Probeer in een bak water een (oceaan)bodem te laten ontstaan.

2. Wat ga je gebruiken om je oceaanbodem te laten ontstaan?

Verzamel materiaal dat je voor de bodem kunt-gebruiken. [Denk aan: zand, aarde, steentjes, grind,
klei, takjes, gras, (verkruimelde)bladeren, zout, suiker, schelpen]

3. Wat gebeurt er met de materialen?

Noteer wat er gebeurt als je met de verschillende materialen een oceaanbodem wilt laten
ontstaan. (Schrijf op een ander blaadje verder als je te weinig ruimte hebt.)

4. Wat gebeurt er met het water in de oceaan?

Het water in de oceaan is helemaal geen stilstaand water! Zorg dat je een bodem hebt en kijk wat
er gebeurt bij water dat:

- Snel of langzaam stroomt
Cirkelt

Diep of ondiep stroomt

€én kant op stroomt

5. Bespreek na:

Wat heb je ontdekt?

- Hoe kun je dit verklaren?

- Heb je al voldoende bewijs voor die verklaring?

- Wat ging er goed en niet goed tijdens het uitproberen?

- Bedenk nu wat er allemaal nader onderzocht zou kunnen worden.

(%)
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Bodemvondsten  Kopieerblad 2

1. Wat ga je vitzoeken?

Je gaat de bodemvondsten op kopieerblad 3 gebruiken om klimaatinformatie op te zoeken.

2. Welke informatiebronnen ga je gebruiken?

Je gaat straks informatie over de bodemvondsten noteren. foteer hier welke informatiebronnen je
gebruikt. Gebruik verschillende bronnen, zo kun je beter vaststellen of je informatie betrouwbaar
is. (Schrijf op een ander blaadje verder als je te weinig ruimte hebt.)

3. Wat weet je over het klimaat waarin de vondsten hebben geleefd?

Cyathea dealbata Taraxacum officinal | Bellis perennis gg’fs’;‘;;“,’l’g’ o
Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde Gemiddelde
temperatuur: temperatuur: temperatuur: temperatuur:
Bodemsoort: Bodemsoort: Bodemsoort: Bodemsoort:
Zonuren: Zonuren: Zonuren: Zonuren:
Vochtigheid: Vochtigheid: Vochtigheid: Vochtigheid:
Overige informatie: Overige informatie: Overige informatie: Overige informatie:

4. Welke klimaatverandering(en) kunnen de verschillende planten waarschijnlijk niet aan?

Eriophorum

Taraxacum officinal angustifolium

Cyathea dealbata Bellis perennis

5. Bespreek na: - Wat heb je ontdekt?
- Hebje hier al voldoende bewijs voor?
- Wat ging er goed en niet goed tijdens het uitzoeken?

- Bedenk nu wat er allemaal nader onderzocht zou kunnen worden.

@



Hopieerblad 3

Dit zijn bodemvonsten van verschillende plaatsen op aarde

Cyathea dealbata

Zilveren boomvaren

Taraxacum officinal

Paardenbloem

Bellis perennis

Madeliefjes

Eriophorum angustifolium

Veenpluis
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Speelgoedonderzoek Haarten  Kopieerblad 3

1. Wat ga je doen?

Je gaat een aantal keer het gemiddelde vitrekenen.

2. Hoe reken je het gemiddelde vit?

Begin met op te schrijven hoeveel boterhammen ieder in jullie groepje mee naar school heeft vandaag
(als je vandaag niks mee hebt kies je een andere dag uit).

Tel deze getallen bij elkaar op en deel het antwoord daarna door het aantal groepsleden.

Voorbeeld: Kiki 3, Amin 4, Mina 2. De som wordt dan 3 + 4 +3=10. 10 + 3 =33
Het gemiddeld aantal boterhammen dat de kinderen uit het voorbeeldgroepjes meehebben is 3,3
boterhammen.

Het gemiddelde aantal boterhammen in jullie groepje = ...............

3. Nog meer gemiddelde om vit te rekenen voor jullie groepje:

Leeftijd in jaren
Leeftijd in maanden
Schoenmaat

Lengte

4. Welke gemiddelden zou je nog meer kunnen uitrekenen als je de juiste getallen had?

(Schrijf op een ander blaadje verder als je te weinig ruimte hebt.)

5. Bespreek na: - Wat heb je ontdekt?

- Hoe zouden deze gemiddelden zijn voor de hele school?

- Hoe kun je hier de juiste gegevens voor verzamelen?

- Bedenk nu wat er allemaal nader onderzocht zou kunnen worden waarvoor je het

gemiddelde nodig hebt.

(v)
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Opzetten

Materiaal

Het vragenmachientje (bijlage 1).
De kopieerbladen:

oefenblad onderzoeksvraag stellen
(bijlage 2)

en onderzoeksplan (bijlage 3)

Pen en papier

Voorbereiding

Kies een aantal ideeén vanuit de verkenning uit om klassikaal te bespreken. Formuleer er
onderzoeksvragen bij die niet allemaal door het vragenmachientje zullen komen. Je kunt hiervoor
eventueel gebruik maken van de vragen die te vinden zijn bij suggesties vervolgonderzoek.

Maak onderzoeksgroepjes van ongeveer vier leerlingen.

Kopieer voor elk groepje het oefenblad onderzoeksvraag stellen.

Kopieer voor elk groepje een leeg onderzoeksplan.

Activiteit

Vertel de kinderen in welk groepje ze onderzoek gaan doen. Laat ze eventueel bij elkaar gaan zitten.
Introduceer het vragenmachientje.

Demonstreer de werking van het vragenmachientje met vragen die je vooraf hebt geformuleerd.

Laat de groepjes nu zelf een onderzoeksvraag formuleren op het oefenblad onderzoeksvraag stellen.
Laat een ander groepje de opgeschreven onderzoeksvragen nog eens controleren volgens het blad.
Maak de onderzoeksvragen definitief.

Deel de lege onderzoeksplannen uit en geef de groepjes tijd om hun plan uit te werken. Als het goed is
hebben ze tijdens het werken met het vragenmachientje al veel stappen in het onderzoek besproken.
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Het vervolg

SUGGESTIES VERVOLGONDERZOEH

De oceaanbodem

- Wat gebeurt er met de oceaanbodem als we er een deel uitboren met een appelboor?
- Zorgt een draaikolk voor een gat in de bodem?
- Hoe kunnen we ervoor zorgen dat materiaal dat drijft toch op de bodem terecht komt?

Plantengroei
- Kan tuinkers blijven leven als hij met zijn wortels volledig onder water komt te staan?
- Kan gras groeien in extreem zure grond? (of op: watten, een boterham, koffieprut)

- Kan een paardenbloem groeien als hij alleen zout water krijgt? (of: water met zeep, vitamine C of suiker)

Het gemiddelde

- Watis de gemiddelde lengte van iedereen op onze school?
- Wat is het gemiddelde aantal kopjes koffie dat er gedronken wordt in een normale schoolweek?
- Wat is de gemiddelde reistijd om op school te komen 's ochtends van de kinderen uit onze klas?
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Het vragenmachientje

Bijlage 1

’ Het Vragenmachientje
in

Past de vraag
bij het thema?

Is de vraag

Nee :
precies?

Hun je er iets

van leren? Is het echt

eén vraag?

Is het een Is de vraag
Ja opzoekvraag? Ja'@ door ons
P g uit te voeren?

Is de onderzoeksvraag geschikt?
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Bijlage 2 Oefenblad onderzoeksvraag stellen

Opdracht: bedenk zelf een goede onderzoeksvraag bij het thema.

Onze onderzoeksvraag is:

Controle onderzoeksvraag door een ander groepje:

Homt de vraag Als de vraag blijft steken: bij | Geef een tip over hoe deze vraag

door welk deel of welke delen van | verder verbeterd kan worden tot
het vragenmachientje? het vragenmachient;je? een goede onderzoeksvraag.

Onze verbeterde onderzoeksvraag is:
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Onderzoeksplan Bijlage 3

1. Wat is het onderwerp?

5. Hoe gaan we dit onderzoek vitvoeren?

Wat wordt er gemeten?:
Wat wordt er hetzelfde gehouden en wat verandert?:
Wie doet wat tijdens het onderzoek?:

Hoe wordt alles genoteerd?:

6. Wat is ons stappenplan?




Talentontwikkeling Onderzoekend & Ontwerpend Leren m@

Colofon

TOOL (Talentontwikkeling Onderzoekend & Ontwerpend Leren) is ontwikkeld door de Universiteit
Utrecht (UU) voor leerkrachten in het basisonderwijs. TOOL ondersteunt leerkrachten om de natuurlijke
nieuwsgierigheid en talenten van leerlingen te stimuleren en leerlingen te leren onderzoeken en
ontwerpen. Onder de naam TOOL verschijnen de series...

m TOOL met wetenschap & technologie

uitgewerkte praktijkvoorbeelden en theorieén voor
MET WETEMECHAR

wTecHMaLCGlE het ontwerpen en uitvoeren van W&T-onderwijs.

www.ktwt.nl

Praktische TOOLs
lesbrieven over actuele thema's in de wetenschap
VAN HELLINGSHOEK met praktische middelen voor het leren

TOT HYPOTHESE

onderzoeken en ontwerpen.

www.uu.nl/wetenschapsknooppunt

Met dank aan de leerlingen, leraren en

wetenschappers die aan deze uitgave hebben

meegewerkt.

Tekst: Onderwijs met Stijl; Merel Sprong
Ontwerp en Vormgeving: Plan B, Bert van Zutphen

Foto's anders dan vermeld: Lize Kraan

De lessen zijn getest op basisschool Op De Groene Alm in Utrecht.
Met dank aan Sanne Schippers & Tamara MeissL.

Wetenschapsknooppunt
Universiteit Utrecht
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