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	De cel iSTEM Inkleuren hanteert vier categorieën voor lesmateriaal. Voor deze bundel, zoals deze hier voorligt, gelden categorieën 
 ⌧ 1  ⌧  2   ⌧ 3   □ 4
Omschrijving categorieën:
1: de ontwikkelaars vinden dat het materiaal klaar is voor eerste gebruik;
2: het materiaal is nagelezen door ‘critical friends’ en aangepast aan de feedback;
3: het materiaal is reeds gebruikt in één of meerdere testscholen en is aangepast aan ervaringen opgedaan in die scholen;
4: het materiaal is meermaals gebruikt en heeft een zekere staat van maturiteit bereikt.


	Dit materiaal werd door de cel iSTEM Inkleuren en anderen ontwikkeld onder de creative commons license: 
[image: ]
Dit betekent dat je bent vrij om:
· het werk te delen — te kopiëren, te verspreiden en door te geven via elk medium of bestandsformaat;
· het werk te bewerken — te remixen, te veranderen en afgeleide werken te maken.
De licentiegever kan deze toestemming niet intrekken zolang aan de licentievoorwaarden voldaan wordt.
Onder de volgende voorwaarden:
· Naamsvermelding — De gebruiker dient de maker van het werk te vermelden, een link naar de licentie te plaatsen en aan te geven of het werk veranderd is. Je mag dat op redelijke wijze doen, maar niet zodanig dat de indruk gewekt wordt dat de licentiegever instemt met je werk of je gebruik van het werk.
· NietCommercieel — Je mag het werk niet gebruiken voor commerciële doeleinden.
· GelijkDelen — Als je het werk hebt geremixt, veranderd, of op het werk hebt voortgebouwd, moet je het veranderde materiaal verspreiden onder dezelfde licentie als het originele werk.
· Geen aanvullende restricties — Je mag geen juridische voorwaarden of technologische voorzieningen toepassen die anderen er juridisch in beperken om iets te doen wat de licentie toestaat.
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Leven: Wat en waar?  
In deze module denk je na over:
· de kenmerken van leven,
· de voorwaarden nodig om leven te laten ontstaan
· de omstandigheden waaronder buitenaards leven zou kunnen bestaan,
· de gelijkenissen en verschillen tussen Mars en de Aarde en het belang ervan voor leven,
· [bookmark: _heading=h.n1yp8grhb9ne]mogelijk leven op Mars, vroeger en nu.


[bookmark: _Toc82548905]Filosofisch gesprek: Leven in de ruimte? 
Als we willen onderzoeken of er leven is of geweest is op Mars, dan moeten we eerst nadenken over wat leven is. Wanneer noemen we iets leven?

Opdracht 1: Probeer voor jezelf een antwoord te vinden op onderstaande vragen. Bespreek eerst in je groep en dan in de klas. Volg de instructies van de leerkracht.
[image: ]Figuur 1: Marsmannetje 
(of toch niet?) 
(Figuur van pixabay.com)

· Zijn er al mensen in de ruimte geweest?
· Zijn er al mensen op andere planeten geweest?
· Kunnen mensen, dieren of planten daar gemakkelijk overleven?
· Wat is nodig opdat mensen, dieren of planten op andere planeten kunnen overleven?
· 

· Hoeveel zonnestelsels zijn er al ontdekt?
· Zijn er al mensen in een ander zonnestelsel geweest?
· Wat kunnen we nu al weten over leven in andere zonnestelsels?
· Hoe zouden we meer te weten kunnen komen over leven in andere zonnestelsels?






[bookmark: _heading=h.1fob9te]

· Denk jij dat er buitenaards leven bestaat? Waarom wel?  Waarom niet?
· Hoe zou buitenaards leven eruitzien?



[bookmark: _Toc82548906]Wat zijn de kenmerken van leven? 
In dit project gaan we na of er al buitenaards leven ontdekt is of niet. Om dat te kunnen onderzoeken moeten we eerst en vooral weten wat ‘leven’ is.  Wanneer zegt men dat iets leeft of net niet leeft? Wat moet je doen of kunnen doen vooraleer men jou beschouwt als een levend iets?

Wat leeft en wat leeft niet?
Is het altijd gemakkelijk om het onderscheid te maken tussen wat leeft en niet leeft?  Test het uit met de voorbeelden hieronder.  Leeft wat op de afbeelding staat volgens jou of niet?  Waarom?

Opdracht 2: Is wat op de afbeeldingen hieronder staat volgens jou leven of niet?  Bespreek het met je buur. Wat zijn jullie argumenten? Vul je antwoord samen met je argumenten in onder de afbeeldingen. [image: ][image: ]
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HET CORONAVIRUS


	GEEN/WEL leven
	GEEN/WEL leven

	Argumenten: ………………………………………….
……………………………………………………………..
……………………………………………………………..
……………………………………………………………..
……………………………………………………………..
	Argumenten: ………………………………………….
……………………………………………………………..
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……………………………………………………………..




Kenmerken van leven
Je hebt nu aan de hand van concrete voorbeelden nagedacht over wat kenmerken van leven zouden kunnen zijn.  

Opdracht 3: Bespreek op basis van jullie antwoorden bij opdracht 3 met de hele klas en de leerkracht de kenmerken die eigen zijn aan leven. Vul deze kenmerken vervolgens in op de stippellijnen van het besluit hieronder.
	
Besluit: Wat zijn de kenmerken van leven?

1)……………………………………………………………………………………………………………………

2)…………………………………………………………………………………………………………………..

3)…………………………………………………………………………………………………………………..

4)…………………………………………………………………………………………………………………..

5)…………………………………………………………………………………………………………………..

6)…………………………………………………………………………………………………………………..

7)……………………………………………………………………………………………………………………




Herbekijk nu opdracht 6.  Wijzig je antwoorden waar nodig en vul eventueel aan met groen.

	Wist-je-dat-je
Sommige topwetenschappers, zoals de nobelprijswinnaar Jack Szostak, die aan de Harvard Universiteit onderzoek doet naar de oorsprong van leven, vinden het antwoord op die vraag ‘Wat is leven?’ helemaal niet belangrijk!  Als we een ruimtesonde het heelal in sturen, moeten we misschien helemaal niet zoeken naar leven zoals we het nu kennen, maar juist onze ogen open houden voor levensvormen die totaal anders zijn, vinden ze!!




[bookmark: _Toc82548907]Wat is nodig om leven te laten ontstaan? 
Je hebt zonet een aantal kenmerken van leven geleerd, maar om te weten of er leven op Mars is of geweest is, is het minstens even belangrijk om te weten wat er nodig is om leven te laten ontstaan.  Wat moet er minstens op een planeet aanwezig zijn om leven te vinden zoals we het nu kennen?

Opdracht 4: Zoek daartoe (bijvoorbeeld met Google zoeken) de antwoorden op volgende vragen. 

Wanneer is het leven ontstaan op de aarde?
…………………………………………………………………………………………………………

Welke zijn de eerste vormen van leven die op de aarde zijn ontstaan? 

…………………………………………………………………………………………………………

Waar zijn deze eerste vormen van leven ontstaan? Op het land, in de zee? Leg uit 

…………………………………………………………………………………………………………

Wat is dus waarschijnlijk nodig om leven te laten ontstaan?

…………………………………………………………………………………………………………

Waarom? Leg een verband met de kenmerken van leven. 

…………………………………………………………………………………………………………


	Besluit: 
Om leven te laten ontstaan is …………… nodig.  Om leven op een planeet te vinden is er dus minstens ………….. nodig.





[bookmark: _Toc82548908]Leefbare zone bij een ster: Goldilockszone
Ondertussen weet je al dat planeten aan minstens 1 belangrijke voorwaarde moeten voldoen opdat er leven op de planeet zou kunnen ontstaan: er moet water in vloeibare vorm (of in elk geval een vloeistof) aanwezig zijn.  We beperken ons tot oppervlaktes van planeten en we zoeken daar naar de voorwaarden van leven. 
Laat deze voorwaarde even tot je doordringen en overleg met je buur.  Roept dit vragen bij jullie op?  Noteer minstens 3 vragen hieronder:
……………………………………………………………………………………………………………...
……………………………………………………………………………………………………………...
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………...

Vele vragen zijn interessant om dieper op in te gaan.  We zullen ons nu eerst verder concentreren op de volgende vraag:
Waar gaan we de planeten met leven zoeken in ons zonnestelsel: dichtbij de zon, ver van de zon of ergens tussenin?
Opdracht 5:
Denk na over onderstaande vragen om beter te begrijpen waar de planeten waarop leven kan ontstaan, liggen.

Denk jij dat er leven kan ontstaan op elke planeet in ons zonnestelsel? 

…………………………………………………………………………………………………………
Waarom wel/waarom niet?

…………………………………………………………………………………………………………
Bij welke temperaturen is water vloeibaar op Aarde?

………………………………………………………………………………………………………..
Wat gebeurt er met het water wanneer de planeet te dicht bij de zon staat?  

…………………………………………………………………………………………………………
Wat gebeurt er met het water wanneer de planeet te ver van de zon staat?  

…………………………………………………………………………………………………………





Goldilockszone:
Op een specifieke afstand rondom een ster, ligt een gebied waar vloeibaar water kan bestaan. Deze zone ligt niet te dichtbij, maar ook niet te ver van de ster.  Deze leefbare zone wordt ook wel de "Goldilocks" zone genoemd. Planeten die zich in deze zone bevinden, bevinden zich in de leefbare zone en herbergen mogelijk vormen van leven.

Goldilockszone van de zon
In de volgende opdrachten zal je eerst zelf een redelijke voorspelling of hypothese maken van wat de Goldilockszone van de zon zou kunnen zijn.  Je zal hiervoor gebruik maken van de afstanden van de planeten tot de zon en de temperaturen van de planeten.  Je kan die gegevens terugvinden op de planetenfiches.  Opdrachten 9, 10 en 11 zullen je helpen om een voorspelling te maken.

Opdracht 6: Teken hier het zonnestelsel met de planeten in de juiste volgorde (tracht enkel rekening te houden met de relatieve afmetingen van de planeten):











Opdracht 7: Bekijk de planetenfiches.  Plaats bij elke planeet in het zonnestelsel van opdracht 10 zijn gemiddelde temperatuur.  Bij Mercurius zijn de temperatuursschommelingen erg groot en mag je de minimum- en maximumtemperatuur geven.

Opdracht 8a: Arceer in het zonnestelsel met potlood de planeten die volgens jou te dicht bij de zon liggen om in de leefbare zone te kunnen liggen.

Opdracht 8b: Arceer in het zonnestelsel met potlood de planeten aan die volgens jou te ver van de zon liggen om in de leefbare zone te kunnen liggen.

Opdracht 8c: Trek met potlood een kader rond de planeet of planeten in het zonnestelsel die volgens jou in de leefbare zone liggen.
Om welke planeet/planeten gaat het?  Schrijf ze hieronder.

…………………………………………………………………………………………………………………………….

Wat is nu jouw voorspelling of hypothese?  Welke planeet of planeten liggen in de Goldilockszone?  Schrijf jouw hypothese in de kader hieronder.

	Mijn hypothese:  
Ik denk dat de volgende planeten in de Goldilockszone van de zon liggen:
…………………………………………………………………………………………..



Opdracht 9:
Controleer nu je hypothese door op het internet op te zoeken wat de Goldilockszone voor onze zon is.
Welke planeten liggen er in de Goldilockszone van de zon?
…………………………………………………………………
Klopte je hypothese?
………………………………………………………………………..
Opdracht 10a: Arceer op het zonnestelsel met rood de planeten die te dicht bij onze zon liggen om leefbaar te kunnen zijn.
Opdracht 10b: Arceer op het zonnestelsel met blauw de planeten die te ver van onze zon liggen om leefbaar te kunnen zijn.

Opdracht 10c: Trek met fluostift een kader rond de planeten die zich in de Goldilockszone bevinden.

Opdracht 11: Als je hypothese niet klopte, dan zit je nu waarschijnlijk met heel wat vragen!  Overleg met je buur en noteer hieronder minstens 3 vragen.  
……………………………………………………………………………………………………………..
………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………….

	Wist-je-dat-je
Je bent nu meer en meer aan het denken zoals een echte wetenschapper!!   Ook wetenschappers proberen te voorspellen, voorspellen soms fout, hebben vooral heel veel vragen, zijn over heel veel verwonderd en proberen dan antwoorden op hun vragen te vinden!




	Besluit: 
De Aarde en Mars liggen in de Goldilockszone van de zon.







[bookmark: _Toc82548909] De invloed van de atmosfeer
Het is best vreemd dat Mars nog in de Goldilockszone van de zon ligt, terwijl gemiddelde temperatuur daar maar -63°C is.  Dit moeten we nader bekijken! 

Mercurius en Venus
Laten we  Mercurius en Venus met elkaar vergelijken.  Mercurius en Venus vormen samen met de Aarde en Mars de aardse planeten.  
[image: ]










Mercurius en Venus



Opdracht 12:
Een vergelijking tussen Venus en Mercurius leert ons iets over de factoren die bijdragen tot de temperatuur van een planeet. Je vindt een aantal gegevens in onderstaande tabel.  Probeer de volgende vragen te beantwoorden.

Welke planeet staat het dichtst bij de zon, Mercurius of Venus?
……………………………………………………………………………….
Op welke planeet is het het warmst, op Mercurius of Venus?
………………………………………………………………………………
Wordt de temperatuur van een planeet dus enkel en alleen bepaald door zijn afstand tot de zon?  JA/NEEN

Wat zou er voor kunnen zorgen dat Venus toch warmer is dan Mercurius?  Bekijk nogmaals de tabel!
……………………………………………………………………………………………………………………………….

Wil je graag meer weten over de invloed van de atmosfeer op de temperatuur van een planeet, bekijk dan zeker ook het STEM-project SOS-klimaat. 
	
Planeet
	Mercurius
	Venus

	Gemiddelde afstand tot de zon
(106 km)
	57,9
	108,2

	Minimale oppervlaktetemperatuur 
(°C)
	-170
	460

	Maximale oppervlaktetemperatuur 
(°C)
	430
	460

	Atmosfeerdruk aan het oppervlak
(atm)
(1atm = luchtdruk op hetaardopervlak)
	0
	92


Bronnen: https://www.knmi.nl/kennis-en-datacentrum/achtergrond/broeikaseffect-op-aarde-en-haar-buurplaneten en https://www.urania.be/astronomie/sterrenkunde/zonnestelsel.

	Besluit:
Als er zich rond een planeet een atmosfeer bevindt, dan zorgt die atmosfeer er voor dat de planeet opwarmt.



Aarde en Mars
[image: ]Laat we de planeten Aarde en Mars vergelijken.  Aarde en Mars

	Planeet
	Aarde
	Mars

	Gemiddelde afstand tot de zon
(106 km)
	149,6
	227,9

	Gemiddelde oppervlaktetemperatuur 
(°C)
	15
	-63

	Atmosfeerdruk aan het oppervlak
(atm)
(1atm = luchtdruk op het aardoppervlak)
	1
	0,007


Opdracht 13: Vergelijking van Aarde en Mars
Waarom is het op Mars gemiddeld zoveel kouder dan op de Aarde?  Geef 2 oorzaken:
1) ………………………………………………………………………………………………………………………..
2) ………………………………………………………………………………………………………………………

Op de Aarde is het dus aangenaam leven omdat aan 2 belangrijke voorwaarden is voldaan:
1) De aarde ligt in de Goldilockszone van de zon.
2) De aarde heeft een geschikte atmosfeer.

Is er op dit ogenblik leven op Mars mogelijk?
……………………………………………………………………………………………

De Rode Planeet is nu een gevriesdroogde woestijn: er kan geen vloeibaar water voorkomen aan het oppervlak. Onder het oppervlak van Mars, vooral onder de poolkappen ligt er waarschijnlijk wel water. 

	Besluit:
Mars ligt in de Goldilockszone van de zon, maar er is op dit ogenblik (hoogst waarschijnlijk) geen leven op Mars, omdat Mars geen geschikte atmosfeer heeft!





Mars 4 miljard jaar geleden: zou er dan water kunnen geweest zijn?
Lees het onderstaand tekstfragment:

	“Vier miljard jaar geleden leek de jonge planeet Mars qua klimaat veel meer op de huidige aarde. Er zijn sterke aanwijzingen voor een dikkere atmosfeer, hogere temperaturen en zelfs stromend water.” (Bron: https://www.nemokennislink.nl/publicaties/kunnen-we-mars-leefbaar-maken/)



Weten we al zeker of er ooit leven is geweest op Mars?
………………………………………………………………………………………………………
Is het mogelijk dat er ooit leven was op Mars?
…………………………………………………………………………………………………..
Waarom wel/niet?
…………………………………………………………………………………………



[bookmark: _Toc82548910]Samenvattend
	· Er moet op een planeet een vloeistof zijn om leven, zoals wij het kennen, te laten ontstaan.

· De planeet moet zich hiervoor in de Goldilockszone van de ster bevinden,  d.w.z. niet te dicht bij de ster, want dan verdampt alle water en niet te ver van de ster, want dan bevriest alle water.
· Bovendien heeft de planeet een geschikte atmosfeer nodig.

· De Aarde leent zich uitstekend voor het ontstaan van leven omdat het zich in de Goldilockszone van de zon bevindt en een geschikte atmosfeer heeft. Tot nu toe hebben wetenschappers nog geen enkele andere planeet gevonden met dezelfde unieke gunstige eigenschappen voor leven als op de aarde, ook niet in andere sterrenstelsels.

· Ook Mars bevindt zich in de Goldilockszone van de zon.  Mars heeft echter geen geschikte atmosfeer.  Er zijn aanwijzingen dat Mars 4 miljard jaren geleden wel een dikkere atmosfeer en misschien zelfs stromend water had.  Of er toen leven op Mars was, weten we niet.
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