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1. Inleiding

In 2020 moeten alle basisscholen
Wetenschap en Technologie (W&T)
hebben ingevoerd in het onderwijs.
Leerlingen krijgen zo kansen om
noodzakelijke betakennis op te doen
waar momenteel veel te weinig aan-
dacht aan wordt besteed. Bovendien
bieden thema’s binnen W&T een rijke
leeromgeving waarin kinderen onder-
zoeksvaardigheden kunnen ontwikke-
len die cruciaal zijn voor het leren en

werken in de 271ste eeuw.

Om een constructieve en autonome leeromgeving
voor W&T te creéren, kunt u deze lessenserie
gebruiken. De lessenserie is in het najaar van 2016
beproefd en geévalueerd door twaalf leerkrachten
van groep 6. Dit vond plaats in het kader van het
project “Onderzoekend leren over constructies: het
effect van een interventie op leerling- en leerkracht-
niveau op de redeneervaardigheid van leerlingen”.
Het project is een samenwerking van Saxion,
Radboud Universiteit Nijmegen en Quo Vadis en is
gesubsidieerd door NRO.

Wilt u meer weten over het onderzoek? Klik op de
link hieronder voor een filmpje waarin een korte uit-

leg over de opzet van het onderzoek wordt gegeven.

https://vimeo.com/album/4496101/video/207804213

De lessenserie bestaat uit zeven lessen van een

uur en is vormgegeven volgens de didactiek van het
onderzoekend en ontwerpend leren'.

Deze didactiek sluit aan bij het leren vanuit de eigen
ervaring en nieuwsgierigheid van kinderen. Kinderen
leren de wereld om zich heen beter te begrijpen.
Tevens worden er middels activerende werkvormen
van deze didactiek inhoudelijke (wetenschappelijke]

kernconcepten en (technische) inzichten opgedaan.

De effecten van deze lessenserie bleken versterkt
door twee aspecten die voorafgaand aangeboden
werden, namelijk: (1) een korte domein-overstijgende
instructie over onderzoekend leren aan leerlingen en
(2) een workshop voor leerkrachten om taalgericht
W&T-onderwijs te kunnen bieden. Beide onder-
delen zijn ook doorontwikkeld en als materialen vrij
toegankelijk. Wilt u in uw W&T- lessen de kwaliteit
van het onderzoekend leren van de leerlingen
vergroten? Dan biedt de lesbeschrijving ‘Hoe zet je
een goed experiment op?" u daarvoor handvatten.
Wilt uin uw W&T-lessen de taalvaardigheid van
leerlingen vergroten? Dan biedt de leerkrach-
tinstructie ‘Een taalgerichte aanpak voor weten-
schap- en technologieonderwijs’ u handvatten. Deze
materialen en de bijbehorende werkbladen zijn te

vinden op www.samenonderzoeken.nl/constructies.

Deze lessenserie kon tot stand komen dankzij een
samenwerking met basisscholen uit de regio
Deventer. Op deze plaats bedanken we Erwin Bos
van Katholieke Daltonschool de Dolfijn in Heino voor
zijn bereidheid om een deel van de lessenserie uit

te proberen in zijn klas, als pilot voor het onderzoek.
Onze dank gaat daarnaast uit naar Anniek Bruinsma
(Brede school de Springplank], Henk Gieteling en
Christa van der Zee (Vijf-er), Tessa Hoevers (Kindcen-
trum Sterrenbeek], Kim Lichtenberg (De Kopermo-
len), Kyra Nanlohy (Wereldwijzer), Okke Nijburg en

Sasja Veenstra (Kolmenscate),

Graft, M. van, & Kemmers. P. (2007). Onderzoekend en ontwerpend leren bij natuur en techniek. Basisdocument over de didactiek voor
onderzoekend en ontwerpend leren in het primair onderwijs. Den Haag: Stichting Platform Béta Techniek.


https://vimeo.com/album/4496101/video/207804213
http://samenonderzoeken.nl/constructies

Anne Postma (De Rythmeen), Uwe van der Sar
(Europachool), Lia van Tiggelen (Krugerstee] en
Henrike Winters (De Rank]. Zij hebben de volledige
lessenserie uitgevoerd in hun groep en een waardevolle
bijdrage kunnen leveren aan de materialen en het

onderzoek.

We wensen u veel plezier en succes met het uitvoeren

van deze lessenserie

Namens het projectteam,

Feancion Wiclink
Mestine G
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PROBLEEM
CONSTATEREN &
VERKENNEN

Les 1 sluit aan bij de fasen
‘probleem constateren’ en ‘verkennen’
(informatie zoeken/verzamelen) uit de cyclus
van onderzoekend en ontwerpend leren.

In deze eerste les maken de leerlingen kennis met het thema
'stevige constructies’ en worden ze bij het bouwen van torens

uitgedaagd om verder na te denken over het thema.

Tot slot wordt het ontwerpprobleem aan het einde van de les geintroduceerd.

In de volgende lessen wordt dit ontwerpprobleem verder uitgewerkt.




Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigd-
heden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen activeren hun
voorkennis over constructies.
(techniek)

Leerlingen oefenen met het
opstellen van relevante
onderzoeksvragen. (onderzoek)

Onderzoekstaal: onderzoeksvraag

Vaktaal: stevig,

stevigheid, constructie, de
bouwmaterialen, de architect,
de bouwtechniek

Het thema wordt met een filmpje
over aardbevingsbestendigheid
geintroduceerd.

Met behulp van een woordweb
wordt de voorkennis van de
leerlingen geinventariseerd.

Zo worden voorkennis, ervaringen
en ideeén van leerlingen ten
aanzien van het onderwerp
opgehaald.

25 minuten

Klassikaal

e Video aardbevingbestendig
(Het Klokhuis): https://www.
hetklokhuis.nl/tv-uitzend-
ing/2101/Aardbeving%20bes-
tendig (0-2.33 minuten

e Groot vel papier (formaat: A2)
e Stiften

e Post-its

Leerlingen activeren
hun voorkennis over
constructies. (techniek])

Vaktaal: stevig,
stevigheid, constructie

Redeneren: concluderen
Middel-doel relatie of
instrumentele relatie
leggen

Oorzaak-gevolg relatie
leggen

Leerlingen bouwen met
verschillende
materialen een stevige
toren. Tijdens het
bouwen van de torens
worden leerlingen uit-
gedaagd om verder over
het thema na te denken.

25 minuten

Klassikaal en in
tweetallen

Minimaal 4 bakken met
verschillende materi-

alen (afhankelijk van het

materiaal dat aanwezig
is op school).

Bijvoorbeeld:

blokken uit de kleuter-
klas, rekenblokjes, lego,
duplo, knex, kapla ,lege
smartiedoosjes, rietjes,
paperclips of
schuursponsjes

Leerlingen hebben inzicht
in welke eisen aan het
ontwerp worden gesteld.
(onderzoek)

Onderzoekstaal: ontwerp

Vaktaal: stevig, stevigheid

De ontwerpopdracht wordt
geintroduceerd: er moet
een stevige brug gebouwd
worden waar de speel-
goedvrachtauto overheen
kan rijden.

10 minuten

Klassikaal

Speelgoedvrachtauto


https://www.hetklokhuis.nl/tv-uitzending/2101/Aardbeving%20bestendig  (0-2.33 minuten
https://www.hetklokhuis.nl/tv-uitzending/2101/Aardbeving%20bestendig  (0-2.33 minuten
https://www.hetklokhuis.nl/tv-uitzending/2101/Aardbeving%20bestendig  (0-2.33 minuten
https://www.hetklokhuis.nl/tv-uitzending/2101/Aardbeving%20bestendig  (0-2.33 minuten

Voorbereiding

e Bekijk zelf de video over aardbevings-
bestendige gebouwen.

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Voordat ze aan deze les beginnen, moeten de
leerlingen weten hoe je een goed experiment
opzet. Hiervoor kunt u de leerlinginstructie
‘Hoe zet je een goed experiment op?’ gebruiken.

Zie www.samenonderzoeken.nl/constructies

Lesbeschrijving

1. Introductie: Filmfragment,
woordweb en vragen stellen

Introductie

Introduceer het thema ‘stevige constructies’ met
behulp van het filmpje ‘aardbevingbestendig’ van Het

Klokhuis. Let op: bekijk het filmpje tot 2.33 minuten.

Woordweb

Bespreek de laatste vraag uit het filmfragment met
de leerlingen: hoe maak je een gebouw dat veilig is

tijdens een aardbeving?

Noteer de ideeén van leerlingen in een woordweb,

zoals afgebeeld in Figuur 1.

Maak het woordweb op een groot vel papier, zodat
het in de klas kan worden opgehangen en later in
deze lessenserie aangevuld kan worden.
Verduidelijk de woorden eventueel door er een

tekening bij te plaatsen.

Let op: noteer de woorden hiérarchisch, zoals is
afgebeeld in Figuur 1. Bijvoorbeeld: als een leerling
‘cement’ noemt, dan noteer je ‘verbindingen’

erboven. De woorden (bouw)materiaal, vormen,

profielen en verbindingen worden alleen besproken
en opgeschreven als leerlingen zelf voorbeelden uit

deze categorieén noemen.

Vragen stellen

Geef vervolgens alle leerlingen een post-it en vraag
wat ze nog meer zouden willen weten over stevige
constructies. De leerlingen noteren één onderzoek-
bare vraag waarop ze graag antwoord willen weten.
Geef het goede voorbeeld door zelf een ondezoeks-
vraag te noemen, deze te noteren en bij het woordweb

te plakken.

Bespreek een aantal vragen van de leerlingen en
herformuleer de vragen indien nodig. Leg uit dat
sommige vragen beantwoord kunnen worden tijdens

de lessenserie.

De antwoorden op vragen die aan het eind van
deze lessenserie nog niet beantwoord zijn, kunnen
eventueel later op internet worden opgezocht door de

leerlingen.

Voorbeeldvragen:
e Stort een hoge flat sneller in dan een lage flat?
e Kun je met cement een stevigere brug maken

dan met klei?




\ materialen

Figuur 1. Voorbeeld woordweb.

In dit woordweb staan een aantal voorbeelden Bespreek de overeenkomsten en verschillen en vraag
van woorden die besproken, aangevuld en naar redeneringen over de stevigheid.

uitgelegd kunnen worden.

Je kunt eventueel de stevigheid van de torens testen

2. Stevige torens maken door 10 keer op de tafels te bonken.

Introductie

Leg uit dat de leerlingen in tweetallen een toren gaan
maken die zo stevig mogelijk is.

Verdeel het materiaal eerlijk over de leerlingen.

Bouwen

De leerlingen krijgen 10 minuten de tijd
om een stevige toren te bouwen.

De torens worden op de tafels gebouwd.

Nabespreken

Na het bouwen geef je een aantal tweetallen de
gelegenheid om kort te vertellen over de bouw en
stevigheid van hun torens. Andere leerlingen mogen

vragen stellen.




3. Introductie
ontwerpopdracht

Introductie

Introduceer de ontwerpopdracht:
de leerlingen moeten een stevige brug bouwen.

Vertel het volgende verhaal:

Stel je voor dat er een brug gebouwd moet worden
over de .... [rivier in de buurt van de school).

Aan wat voor een soort brug zouden jullie dan
denken? Bij deze wetenschap- en technieklessen
doen we alsof er een brug gebouwd moet worden
over de ... [rivier in de buurt van de school).
Zouden jullie willen helpen bij het bouwen

van zo’n stevige brug?

Toon vervolgens de speelgoedvrachtauto en vertel
dat de leerlingen in één van de laatste lessen zelf
een brug gaan bouwen. Leg uit dat de speelgoed-
vrachtauto (met zand) uiteindelijk over de ontworpen

brug moet kunnen rijden.

Leg uit dat de leerlingen niet direct aan de slag

gaan met het bouwen van een brug.

Eerst gaan ze door middel van experimenten
onderzoeken hoe je een stevige brug kunt bouwen.
Die kennis hebben ze nodig bij het ontwerp van hun

eigen brug, die ze in tweetallen gaan bouwen.




LES 2

OPZETTEN &
UITVOEREN
EXPERIMENTEN

Les 2 sluit aan bij de fasen
‘opzetten en uitvoeren van experimenten’
uit de cyclus van onderzoekend
en ontwerpend leren.

De leerlingen onderzoeken door middel van begeleide en gestuurde
experimenten de voorwaarden voor een stevige constructie
lin dit geval een brug). Ze ontdekken daarbij dat de stevigheid van
een constructie wordt bepaald door het materiaal dat is gebruikt
en de profielen die worden toegepast.




Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigd-
heden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen activeren hun

voorkennis over constructies.

(techniek]

Onderzoekstaal: ontwerp

Vaktaal: stevig en stevigheid,
constructies, materiaal

Schooltaal: eigenschappen

Redeneren: oorzaak-gevolg
relatie leggen, oplossen van
een probleem

De leerlingen blikken terug
op les 1.

5 minuten

Klassikaal

Woordweb
'stevige constructies’ uit les 1

Leerlingen begrijpen dat de
stevigheid van een constructie
afhangt van het materiaal.
(techniek)

Leerlingen kunnen een
experiment opzetten.
(onderzoek]

Leerlingen kunnen een
experiment uitvoeren.
(onderzoek]

Onderzoekstaal: onderzoeksvraag,
experiment, voorspelling,
voorspellen, hypothese, conclusie,
concluderen, rapporteren

Vaktaal: stevig en stevigheid,
materiaal

Schooltaal: beinvloeden,
afhankelijk

Redeneren: chronologisch
ordenen, concluderen

De leerlingen onderzoeken de
stevigheid van verschillende
materialen, waarbij ze aandacht
besteden aan het goed opzetten
van het experiment.

25 minuten

Klassikaal en in tweetallen

e Groot vel papier: conclusies
e Afbeeldingen van bruggen
(Bijlage 1)

Per tweetal:

e 1 velaluminiumfolie (A4),

e 1velkarton (A4, 250 gram)

¢ Werkblad ‘experiment met
materialen’ (werkblad 1
leerlingenwerkboek])

e Liniaal

e Gum
(let op: alle tweetallen moeten
hetzelfde voorwerp krijgen)

Leerlingen begrijpen dat de
stevigheid van een constructie
afhangt van de profielen die
worden toegepast. (techniek]

Leerlingen kunnen een
experiment opzetten.
(onderzoek]

Leerlingen kunnen een
experiment uitvoeren.
(onderzoek]

Leerlingen kunnen bewijzen
evalueren. (onderzoek]

Onderzoekstaal: onderzoeks-
vraag, experiment, voorspelling,
voorspellen,

hypothese, conclusie,
concluderen, rapporteren

Vaktaal: stevig en stevigheid,
constructie, profiel

Schooltaal: beinvloeden,
afhankelijk

Redeneren: chronologisch
ordenen, concluderen

De leerlingen onderzoeken de
stevigheid van verschillende
profielen waarbij ze aandacht
besteden aan het goed opzetten
van het experiment.

30 minuten

Klassikaal en in tweetallen

e Afbeeldingen van profielen
(Bijlage 2)

e Boeken

e Groot vel papier: conclusies

Per tweetal:

» 2vellen karton (A4, 250 g)

e Extra karton

e Plakband

e Werkblad ‘profielen vouwen
en experiment met profielen’
(werkblad 2 leerlingen-
werkboek]



Voorbereiding

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Leesde lesbeschrijving door.

Lesbeschrijving
1. Terugblik op les 1

Terugblik

Blik samen met de leerlingen terug op de
voorgaande les. Vraag wat ze tijdens die les geleerd
hebben. Vraag specifiek waar je allemaal op moet

letten bij de bouw van een stevige constructie.

Noteer aanvullende ideeén van leerlingen in het
woordweb. Ga expliciet in op de variabele
‘materialen’ en vraag naar de eigenschappen van
materialen (zoals: hard-zacht, zwaar-licht,
glad-ruw, groot-klein, buigzaam-stijf,

glimmend-dof, koud-warm).

Refereer tot slot aan de uiteindelijke
ontwerpopdracht (een stevige brug bouwen waar

een speelgoedvrachtauto overheen kan rijden).

2. Experiment met materialen

Introductie

Vertel de leerlingen dat ze deze les bruggen gaan
bouwen. Laat een aantal afbeeldingen van brug-
gen zien op het digibord (Bijlage 1). Bespreek met
de leerlingen van welk materiaal deze bruggen zijn

gemaakt.

Vertel vervolgens dat de leerlingen zelf de stevigheid
van de verschillende materialen gaan onderzoeken,
zodat ze aan het einde van deze lessenserie een
stevige brug kunnen maken van het meest geschikte

materiaal.

Leg uit dat de leerlingen experimenten gaan doen
om te onderzoeken welk materiaal je het best kan
gebruiken voor een stevige constructie.

Maar voordat je aan een experiment begint, heb je
een onderzoeksvraag nodig. Bij het experimenteren

zoek je naar het antwoord op een onderzoeksvraag.

Experiment voorbereiden

Verdeel de klas in tweetallen. Elk tweetal vult een
werkblad ‘experiment met materialen’ in

(zie leerlingenwerkboek, werkblad 1).

Bespreek het werkblad met de leerlingen.

Ze gaan de volgende onderzoeksvraag beantwoorden:

met welk materiaal is de brug het stevigst?
De leerlingen onderzoeken twee soorten materiaal:

aluminiumfolie en karton.

Laat de leerlingen zelf nadenken over de opstelling
(vraag 3] en de hypothese (vraag 4).

Leg bij vraag 3 uit dat de leerlingen eerlijk moeten
experimenteren. Dat betekent dat je bij ieder
experiment maar één kenmerk in het onderzoek,
één variabele, mag veranderen.

De andere variabelen moet je dus hetzelfde houden.

Experiment uitvoeren
en conclusies

Nadat de tweetallen vraag 3 en 4 van het werkblad
hebben ingevuld, mogen ze hun experiment opzetten
en laten controleren (vraag 5). Daarna voeren ze hun
experiment uit (vraag é).

Tot slot trekken ze conclusies (vraag 7).




Nabespreking

Nadat de tweetallen het werkblad hebben afgerond,
worden de conclusies klassikaal besproken.

Vraag aan de leerlingen welk materiaal het stevigst is
(antwoord: karton).

Bespreek vervolgens met de leerlingen dat er veel

meer materialen zijn. Stel vragen als:

. Welk materialen zijn er nog meer?
. Kunnen we die materialen ook testen?
. Zijn de afmetingen van invloed op de

stevigheid van het materiaal?

Noteer de conclusie (Het materiaal bepaalt of een
constructie stevig is) op een groot vel papier.
Bewaar dit papier goed, want later in deze
lessenserie zullen de conclusies aangevuld worden.
Bespreek ook met de leerlingen welk materiaal het

minst stevig en welk het meest stevig is.
3. Experiment met profielen

Introductie

Vertel de leerlingen dat de stevigheid van een
constructie niet alleen bepaald wordt door het
materiaal dat wordt gebruikt. Er zijn ook andere
eigenschappen die bepalen of een constructie stevig
is of niet. Verwijs naar het woordweb en leg uit dat ze
verder gaan onderzoeken welke andere

eigenschappen van invloed zijn op de stevigheid.

Leg uit dat materiaal [nog) steviger gemaakt kan
worden door het een bepaald profiel te geven.

Toon afbeeldingen van profielen op het digibord
(Bijlage 2). Leg uit dat profielen niet alleen van papier
kunnen worden gemaakt maar bijvoorbeeld ook van

metaal of kunststof.

Profielen vouwen

Deel het werkblad ‘profielen vouwen en
experimenteren met profielen” uit (werkblad 2 van
het leerlingenwerkboek) en geef de leerlingen de tijd
om de profielen te maken. Benadruk dat de
leerlingen netjes moeten werken, omdat ze deze
zelfgemaakte profielen straks gaan gebruiken bij de

experimenten.

Let op: vouw en rol over de lange kant, zodat de
profielen breed genoeg worden. Maak het buisprofiel

niet te smal.

Experiment voorbereiden

Verdeel de klas in tweetallen. Elk tweetal vult het
werkblad ‘profielen vouwen en experiment met
profielen” in. Bespreek het werkblad met de
leerlingen. Vertel dat ze de onderzoeksvraag ‘welk
profiel is het stevigst?” gaan beantwoorden.

De leerlingen onderzoeken twee soorten profielen:

een buisprofiel en een vierkant-profiel.

Laat de leerlingen zelf nadenken over de opstelling
(vraag 3] en de hypothese (vraag 4).

Leg bij vraag 3 uit dat ze een goed experiment
moeten opzetten. Dat betekent dat je bij ieder
experiment maar één kenmerk in het onderzoek,
één variabele, mag veranderen.

De andere variabelen moet je dus hetzelfde houden.

Experiment uitvoeren
en conclusies

Nadat de tweetallen vraag 3 en 4 van het werkblad
hebben ingevuld, mogen ze de opstelling bouwen en
laten controleren (vraag 5) en het experiment
uitvoeren (vraag 6). Ze bespreken tot slot ook de

conclusies (vraag 7).




Nabespreking

Wanneer de leerlingen klaar zijn, worden de
conclusies klassikaal besproken.

Vraag aan de leerlingen welk profiel het stevigst is
(antwoord: buisprofiel]. Noteer de conclusies op het
grote vel papier (Het materiaal bepaalt of een
constructie stevig is. Het profiel bepaalt of een
constructie stevig is). Bewaar dit vel papier goed,

want later worden de conclusies aangevuld.

Eindig deze les met de vraag
‘hoe maak je een blad papier zo sterk dat het

een stapel boeken kan dragen?".




LES 3

OPZETTEN
& UITVOEREN

EXPERIMENTEN

Les 3 sluit aan bij de fasen
‘opzetten en uitvoeren van experimenten’
uit de cyclus van onderzoekend
en ontwerpend leren.

Door middel van begeleide en gestuurde experimenten onderzoeken
leerlingen verder de voorwaarden voor een stevige constructie (een brug).
/e ontdekken dat de stevigheid van een constructie wordt bepaald door de

vormen die worden gebruikt en de verbindingen die worden toegepast.




Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigd-
heden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen activeren hun
voorkennis over constructies.
(techniek]

Leerlingen begrijpen dat de
stevigheid van een constructie
afhangt van het materiaal.
(techniek)

Leerlingen begrijpen dat de
stevigheid van een constructie
afhangt van de profielen die
worden toegepast. (techniek]

Onderzoekstaal: ontwerp

Vaktaal: stevig, stevigheid,
constructie

Redeneren: middel-doel relatie of
instrumentele relatie leggen

De leerlingen blikken terug op
les Ten 2.

5 minuten

Klassikaal

e Woordweb ‘stevige
constructies’ uit les 1 en 2
e Poster met conclusies uit les 2

Leerlingen begrijpen dat de
stevigheid van een constructie
afhangt van de verbindingen en
vormen die worden toegepast.
(techniek)

Leerlingen kunnen een experiment
opzetten. (onderzoek])

Leerlingen kunnen een experiment
uitvoeren. (onderzoek]

Leerlingen kunnen bewijzen
evalueren. (onderzoek]

Onderzoekstaal: onderzoeksvraag,
experiment, voorspelling, voor-
spellen, conclusie, concluderen,
variabele, rapporteren

Vaktaal: stevig, stevigheid,
constructie, vormen, verbindingen

Schooltaal: beinvloeden,
afhankelijk

Redeneren: chronologisch ordenen,
concluderen

De leerlingen onderzoeken de
stevigheid van verschillende
vormen en verbindingen waarbij ze
aandacht besteden aan het goed
opzetten van het experiment

met 3 variabelen.

30 minuten

Tweetallen en klassikaal

e Afbeeldingen van vormen en
verbindingen (Bijlage 3)

e Werkbladen ‘experiment met
vormen’ en ‘experiment met
verbindingen’ (leerlingenwerk-
boek, werkblad 3 en werkblad 4)

e Kleuterklei

e Plakband

Per tweetal:
e 7 satéprikkers
e 7 stukken ijzerdraad

Leerlingen begrijpen dat
de stevigheid van een
constructie afhangt van
materiaal, vormen,
verbindingen en
profielen. (techniek]

Vaktaal: stevig, stevigheid,
materiaal, profielen,
verbindingen, vormen

Schooltaal: beinvloeden,
afhankelijk

Redeneren: concluderen

Na het bekijken van een
filmpje over constructies
denken de leerlingen na
over de verbinding tussen
hun bevindingen en de
realiteit.

20 minuten

Klassikaal

Filmpje Het Klokhuis
http://www.schooltv.
nl/video/het-klokhu-

is-klokhuis-bouwt-con-

structie/#qg=constructie



http://www.schooltv.nl/video/het-klokhuis-klokhuis-bouwt-constructie/#q=constructie
http://www.schooltv.nl/video/het-klokhuis-klokhuis-bouwt-constructie/#q=constructie
http://www.schooltv.nl/video/het-klokhuis-klokhuis-bouwt-constructie/#q=constructie
http://www.schooltv.nl/video/het-klokhuis-klokhuis-bouwt-constructie/#q=constructie

Voorbereiding

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Leesde lesbeschrijving door.

Lesbeschrijving
1. Terugblik op les 1 en 2

Terugblik

Blik samen met de leerlingen terug op de
activiteiten van de voorgaande les.

Wat hebben ze daarvan geleerd?

En waar moet je allemaal op letten in het

ontwerp van een stevige constructie? Noteer
aanvullende ideeén van leerlingen in het woordweb.
Ga expliciet in op de variabelen ‘materiaal en
‘profielen’. Refereer daarna aan de (uiteindelijke)
ontwerpopdracht (een stevige brug bouwen waar

een speelgoedvrachtauto overheen kan rijden).

2. Experiment met vormen en
verbindingen

Introducties

Vertel de leerlingen dat ze gaan onderzoeken welke
vormen en verbindingen het best gebruikt kunnen
worden voor een stevige constructie. Voordat
leerlingen zelf experimenten bedenken, toon je een
aantal afbeeldingen van vormen en verbindingen op
het digibord (Bijlage 3).

Bespreek met de leerlingen welke vormen en
verbindingen zij zien. Leg uit wat een verbinding is:
met een verbinding maak je twee onderdelen aan

elkaar vast.

Leg uit dat de leerlingen experimenten gaan doen om
te onderzoeken welke vormen en verbindingen het
best gebruikt kunnen worden voor een stevige
constructie. Maar voordat je aan een experiment
begint, heb je een onderzoeksvraag nodig.

Bij het experimenteren zoek je naar een antwoord op

een onderzoeksvraag.

Experiment voorbereiden

Verdeel de klas in tweetallen. Elk tweetal vult twee
werkbladen in, ‘experiment met vormen’

en ‘experiment met verbindingen’

(zie leerlingenwerkboek). Bespreek de werkbladen.
Vertel de leerlingen dat ze de volgende

onderzoeksvragen gaan beantwoorden:

. Welke vorm is het stevigst?

. Welke verbinding is het stevigst?

De leerlingen onderzoeken twee vormen [driehoeken
en vierkanten) en twee verbindingen (klei en plak-
band).

Laat de leerlingen eerst het werkblad ‘experiment
met vormen’ invullen en daarna het werkblad

‘experiment met verbindingen’.

Laat de leerlingen zelf nadenken over de opstelling
(vraag 2) en de hypothese (vraag 3) van het
werkblad. Leg bij vraag 2 uit dat leerlingen een goed
experiment moeten opzetten. Dat betekent dat je bij
ieder experiment maar één kenmerk in het onder-
zoek, één variabele, mag veranderen. De andere
variabelen moet je dus hetzelfde houden. Wijs de
leerlingen erop dat het experiment nu 3 variabelen
heeft.




Experiment uitvoeren
en conclusies

Nadat de tweetallen vraag 2 en 3 van het werkblad
hebben ingevuld, mogen ze hun experiment opzetten
en laten controleren (vraag 4) en uitvoeren (vraag 5).

Daarna trekken ze conclusies (vraag 6).

Nabespreken

Nadat de tweetallen beide werkbladen hebben
afgerond, worden de conclusies van de verschillende
experimenten klassikaal besproken. Vraag aan de
leerlingen welke vorm het stevigst is (antwoord:
driehoek] en welke verbinding het stevigst is
(antwoord: klei]. Bespreek vervolgens met de
leerlingen dat er veel meer materialen zijn. Vraag
ook aan de leerlingen of het materiaal van invloed is

geweest op de stevigheid van de constructie.

Noteer de conclusies op het grote vel papier

(Het materiaal bepaalt of een constructie stevig is.
Het profiel bepaalt of een constructie stevig is.

De vorm bepaalt of een constructie stevig is.

De verbinding bepaalt of een constructie stevig is).
Bewaar dit vel papier goed. Bespreek ook met de
leerlingen welk materiaal uit de experimenten het

minst stevig en welk het meest stevig is.

3. Constructies
in het dagelijks leven

Introductie

Vertel de leerlingen dat ze naar een aflevering van
Het Klokhuis gaan kijken. Leg uit dat in het filmpje
wordt verteld waar je op moet letten bij het bouwen
van een stevige constructie. Voordat het filmpje wordt
bekeken, blik je samen met de klas terug op de
conclusies die leerlingen hebben getrokken naar

aanleiding van de experimenten.

Laat de leerlingen tijdens het bekijken van de
aflevering noteren wat er wordt gezegd over

stevig, materiaal, profielen, verbindingen en vormen.

Nabespreken

Na het filmpje bespreek je samen met de leerlingen
wat er werd gezegd over stevig, materiaal, profielen,

verbindingen en vormen.




LES 4

ONTWERPVOORSTEL

Les 4 sluit aan bij de fase
‘ontwerpvoorstel’ uit de cyclus van
onderzoekend en ontwerpend leren.

In deze les worden de ideeén van leerlingen voor een stevige brug uitgewerkt

In een ontwerpschets. Hierbij worden de ontwerpeisen benadrukt: het moet

een stevige brug worden waar de speelgoedvrachtauto overheen kan rijden.
Vervolgens worden de schetsen besproken.
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Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigdheden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen begrijpen dat de stevigheid van
een constructie afhangt van materiaal,
vormen, verbindingen en profielen.
(techniek)

Leerlingen hebben inzicht in welke eisen
aan het eindontwerp worden gesteld.
(onderzoek)

Leerlingen kunnen een ontwerpvoorstel
maken waarin ze de opgedane inzichten
integreren. (onderzoek]

Onderzoekstaal: ontwerp

Vaktaal: stevig, stevigheid, constructie,
materiaal, profielen, verbindingen, vormen,
de architect

Redeneren: middel-doel relatie of
instrumentele relatie leggen
(om de brug stevig te maken...)

De leerlingen genereren ideeén voor een
ontwerp van een stevige brug.

Daarna werken ze in twee- of viertallen
hun ontwerpvoorstel uit.

45 minuten

Tweetallen of viertallen

e Muziek voor cooperatieve werkvorm
‘mix koppel’

e Werkblad ‘een stevige brug ontwerpen’
(leerlingenwerkboek, werkblad 5)

Materialen:
Aluminiumfolie
Karton

Papier
|Jzerdraad
Satéprikkers
Rietjes

Verbindingsmaterialen:
Lijm

Plakband

Paperclips

Klei

Aanvullende materialen die beschikbaar zijn
op school voor de bouw van een brug

Leerlingen begrijpen dat de stevigheid van een
constructie afhangt van materiaal, vormen,
verbindingen en profielen. (techniek]

Leerlingen hebben inzicht in welke eisen aan het
eindontwerp worden gesteld. (onderzoek)

Vaktaal: stevig, stevigheid, materialen, profielen,
verbindingen, vormen

Schooltaal: beinvloeden, afhankelijk, samenhang,
redenering, eigenschappen

Redeneren: middel-doel relatie of instrumentele
relatie leggen (om de brug stevig te maken...)

Een aantal groepjes presenteert hun
ontwerpvoorstel aan de klas.

15 minuten

Tweetallen of viertallen en klassikaal

e Ingevuld werkblad ‘een stevige brug
ontwerpen’
e Tips en tops (Bijlage 4)




Voorbereiding

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Leesde lesbeschrijving door.

Lesbeschrijving

1. Brug ontwerpen

Introductie

Leg uit dat de leerlingen eerst een ontwerp

(een plan) gaan maken voor een brug voordat

ze de brug gaan maken. Toon de materialen
(aluminiumfolie, karton, papier, ijzerdraad,
satéprikkers, rietjes) en verbindingsmaterialen
(lijm, plakband, paperclips, klei) die beschikbaar
zijn voor de bouw van een brug.

Gebruik eventueel aanvullende materialen die

voorhanden zijn in de school.

Ontwerpeisen

Voordat de leerlingen aan de slag gaan met hun

ontwerp, bespreek je de volgende ontwerpeisen:

e Lengtevande brug: 1 meter;

e Breedte van de brug: 30 centimeter;

o Je bouwt de brug tussen twee tafels;

e De brug moet verplaatsbaar zijn;

e Een speelgoedvrachtauto gevuld met
gewichten (of knikkers of zand) moet
over de brug kunnen rijden;

e Denk goed na over het materiaal, de profielen,

verbindingen en vormen die je gebruikt.

Ideeén genereren

Verdeel de leerlingen in tweetallen of viertallen.
Laat de groepjes bespreken hoe ze ervoor kunnen

zorgen dat het vrachtautootje over de brug kan rijden.

Bespreek vervolgens de ideeén van de leerlingen
door de codperatieve werkvorm ‘mix koppel te

gebruiken:

1. Zet de muziek aan.

2. Laat de leerlingen in groepjes rondlopen
door het lokaal.

3. Als de muziek stopt, luisteren de
leerlingen naar de ideeén van het groepje
dat het dichtstbij staat.

4. De leerlingen noteren goede ideeén van
het ander groepje op een vel papier.

5. Herhaal dit proces drie keer.

Ontwerpvoorstel uitwerken

Daarna mogen de groepjes aan de slag met het
werkblad ‘een stevige brug ontwerpen’ (leerlingen-
werkboek). Wijs de leerlingen erop dat ze heel pre-
cies moeten tekenen, omdat ze in de volgende les

nog moeten weten hoe ze de brug gaan bouwen.

2. Ontwerpvoorstel bespreken

Ontwerpvoorstellen bespreken

Een aantal groepjes presenteert aan de hand van het
werkblad hun ontwerpvoorstel. Leg uit dat de
leerlingen moeten beargumenteren waarom het een
stevige brug zal zijn. De andere leerlingen luisteren
en mogen vragen stellen. Bespreek de tops en tips

met behulp van pictogrammen (Bijlage 4).
Geef eventueel eerst zelf een voorbeeldpresentatie

zodat de leerlingen weten wat er van ze verwacht

wordt.
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LES 5
ONTWERP

UITVOEREN

Les 5 sluit aan bij de fase
‘ontwerp uitvoeren’ uit de cyclus van
onderzoekend en ontwerpend leren.

Nadat de leerlingen in de vorige les hun ontwerp voor een stevige brug
hebben uitgewerkt, voeren ze in deze les hun ontwerp uit. Hierbij worden de
ontwerpeisen benadrukt: het moet een stevige brug worden waar de
speelgoedvrachtauto overheen kan rijden.
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Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigdheden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen begrijpen dat de stevigheid van

een constructie afhangt van materiaal,
vormen, verbindingen en profielen.
(techniek)

Leerlingen hebben inzicht in welke eisen
aan het eindontwerp worden gesteld.
(onderzoek)

Onderzoekstaal: ontwerp

Vaktaal: stevig, stevigheid, materiaal,
profielen, verbindingen, vormen

Redeneren: middel-doel relatie of
instrumentele relatie leggen
(om de brug stevig te maken...)

Leerlingen blikken terug op het ontwerp-
voorstel dat ze in de vorige les hebben
gemaakt.

5 minuten

Klassikaal

¢ Ingevuld werkblad ‘een stevige brug
ontwerpen’ (werkblad 5)

Leerlingen begrijpen dat de stevigheid van een
constructie afhangt van materiaal, vormen,
verbindingen en profielen. (techniek]

Vaktaal: stevig, stevigheid, materiaal, profielen,
verbindingen, vormen

Redeneren: middel-doel relatie of instrumentele
relatie leggen (om de brug stevig te maken...)

De leerlingen bouwen in tweetallen of viertallen
hun bruggen.

60 minuten

In tweetallen

Grote schoolbordliniaal

Materialen:
Aluminiumfolie
Karton

Papier
|Jzerdraad
Satéprikkers
Rietjes

Verbindingsmateriaal:
Lijm

Plakband

Paperclips

Klei

Aanvullende materialen die beschikbaar zijn in
de school voor de bouw van een brug.
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Voorbereiding

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Leesde lesbeschrijving door.

Lesbeschrijving

1. Terugblik

Terugblik

Blik samen met de leerlingen terug op de
voorgaande les. Waar moesten ze rekening mee
houden bij het uitwerken van hun ontwerpvoorstel?

Wat waren de eisen aan de brug?

Vertel de leerlingen dat ze vandaag de bruggen
gaan bouwen die ze ontworpen hebben. Benadruk
dat hun ontwerp terug te zien moet zijn in de

constructies die ze maken.

Laat de leerlingen in dezelfde groepjes als in

les 4 samenwerken.

2. Bruggen bouwen

Bouwen

Laat de groepjes de materialen verzamelen die

ze nodig hebben voor hun brug. Daarna mogen ze

zelfstandig aan de slag met de bouw van hun brug.

Herinner de leerlingen eraan dat de bruggen

aan de volgende ontwerpeisen moeten voldoen:

. Lengte van de brug: 1 meter;

. Breedte van de brug: 30 centimeter;

. Je bouwt de brug tussen twee tafels;
. De brug moet verplaatsbaar zijn;

. Een speelgoedvrachtauto gevuld met

gewichten (of knikkers of zand] moet
over de brug kunnen rijden;

. Denk goed na over het materiaal, de
profielen, verbindingen en vormen die je
gebruikt.

De stevigheid van de bruggen wordt in de volgende

les getest.
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LES 6

TESTEN EN
PRESENTEREN
VAN ONTWERP

Les 6 sluit aan bij de fasen
‘testen ontwerp’ en ‘presenteren’ uit de cyclus
van onderzoekend en ontwerpend leren.

In de vorige les hebben de leerlingen hun bruggen gebouwd.
In deze les presenteren de leerlingen de bruggen.
Daarna worden de bruggen beoordeeld door de keurmeesters en getest.
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Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigd-
heden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen begrijpen dat de
stevigheid van een constructie
afhangt van materiaal, vormen,
verbindingen en profielen.

Onderzoekstaal: conclusie

Vaktaal: stevig, stevigheid,
materiaal, profielen, vormen,
verbindingen

Redeneren: concluderen,
middel-doel relatie of
instrumentele relatie leggen

De leerlingen bereiden in groepjes
hun presentaties voor.

15 minuten

In groepjes

¢ Ingevuld werkblad ‘een stevige
brug ontwerpen’

e Werkblad ‘presentatie over de
brug’ (leerlingenwerkboek,
werkblad 6)

Onderzoekstaal:
conclusie

Vaktaal: stevig,
stevigheid, materiaal,
profielen, vormen,
verbindingen

Redeneren:
concluderen, oorzaak-
gevolg relatie leggen,
middel-doel relatie of
instrumentele relatie
leggen

De leerlingen presen-
teren hun bruggen.
Hun bruggen worden
beoordeeld door
medeleerlingen, die als
keurmeester optreden.

15 minuten

In groepjes, klassikaal

e Gebouwde bruggen

e Werkblad
‘keurmeesters’
(leerlingenwerk-
boek, werkblad 7)

Onderzoekstaal: conclusie,
concluderen

Vaktaal: stevig, stevigheid,
materiaal, profielen, vor-
men, verbindingen

Schooltaal: redenering,
bevinding, afhankelijk,
eigenschappen

Redeneren: concluderen,
oorzaak-gevolg relatie
leggen

De bruggen worden getest
door er een speelgoed-
vrachtauto overheen te
laten rijden.

15 minuten

Klassikaal

e Gebouwde bruggen

e Speelgoed-
vrachtautootje met
gewichten, knikkers
of zand
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Voorbereiding

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Leesde lesbeschrijving door.

Lesbeschrijving

1. Presentaties voorbereiden

Introductie

Vertel de leerlingen dat ze in teams (tweetallen of
viertallen) hun brug gaan presenteren. Ze
presenteren hun brug daarbij niet aan de hele klas,
maar aan een paar andere teams. De bruggen

zullen worden beoordeeld door de andere leerlingen,
de zogenaamde keurmeesters. Maar eerst krijgen de
teams de gelegenheid om hun presentatie voor

te bereiden. De leerlingen moeten bij de
voorbereidingen van de presentatie gebruik

maken van het werkblad ‘presentatie over de brug’

(leerlingenwerkboek, werkblad 6)

Verdeel de klas in drie groepen. Binnen die drie
groepen presenteren de leerlingen in teams hun
bruggen aan elkaar. Loop tussen de drie grote
groepen rond om de presentaties in de gaten te

houden.

Een andere mogelijkheid is om de presentaties over
een aantal dagen uit te spreiden. Laat telkens vier
teams hun brug presenteren en wijs daarbij steeds

wisselende leerlingen aan om keurmeester te zijn.

Presentaties voorbereiden

Geef de leerlingen daarna de tijd om hun presentatie

voor te bereiden.

2. Presentatie bruggen en
keurmeesters

Introductie

Vertel de leerlingen dat ze hun brug om beurten gaan
presenteren. De bruggen worden beoordeeld door

de keurmeesters. Leg uit dat de leerlingen na elke
presentatie het werkblad ‘keurmeesters’
(leerlingenwerkboek, werkblad 7) moeten invullen.

Elke leerling vult een eigen werkblad in.

Let op: als je de leerlingen voor de hele klas laat
presenteren, hoeven niet alle leerlingen een
keurmeesterwerkblad in te vullen. Wijs dan steeds

wisselende leerlingen aan om keurmeester te zijn.
Presentaties

Laat de leerlingen in teams hun brug presenteren.
Vraag de leerlingen tijdens de presentaties hoe de

brug nog steviger gemaakt zou kunnen worden.

Beoordelingen

Bespreek tenslotte de beoordelingen van de

keurmeesters klassikaal.
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3. Bruggen testen

Introductie

Vertel dat de gebouwde bruggen nu getest worden
op stevigheid: er moet een speelgoedvrachtauto

overheen kunnen rijden.

Controleren en testen

Controleer eerst samen met de leerlingen of de

bouwers aan alle ontwerpeisen hebben voldaan.

e Isdelengtevan de brug 1 meter?

e Isde breedte van de brug 30 centimeter?
e Isdebrug tussen twee tafels gebouwd?
e Isdebrugverplaatsbaar?

e |s ernagedacht over het materiaal,

de profielen, verbindingen en vormen?

Test tenslotte met de leerlingen de bruggen door het

speelgoedvrachtautootje eroverheen te laten rijden.
Nabespreking

Bespreek met de leerlingen waarom de bruggen
wel of niet stevig zijn en vraag naar de oorzaken.
Vraag vervolgens aan de leerlingen of zij kunnen
concluderen of de brug wel of niet stevig is.

Hebben de leerlingen hun bevindingen over
materiaal, profielen, vorm en verbindingen gebruikt

om de brug stevig te maken?
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LES 7

VERDIEPEN &
VERBREDEN

Deze laatste les sluit aan bij de fase
‘verdiepen/verbreden’ uit de cyclus van
onderzoekend en ontwerpend leren.

De gebouwde bruggen worden vergeleken met constructies in het dagelijks
leven. De leerlingen gaan op zoek naar andere materialen, profielen, vormen
en verbindingen in en om school. Hierbij wordt een koppeling gemaakt tussen
de resultaten van het onderzoek en stevige constructies in het dagelijks leven.
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Leerdoelen

Taaldoelen

Activiteit

Tijdsduur

Werkvorm

Benodigdheden

Samenvatting van het lesverloop

Leerlingen kunnen relevante
onderzoeksvragen stellen.

Leerlingen blikken terug op het
woordweb en de onderzoeksvragen die
in les 1 zijn gemaakt en vullen deze waar
nodig aan.

5 minuten

Klassikaal en in tweetallen

e Woordweb ‘stevige constructies’
uitles 1,2 en 3
e Post-its

Leerlingen begrijpen dat de stevigheid
van een constructie afhangt van
materialen, vormen, verbindingen en
profielen. (techniek)

Leerlingen zien in dat de constructie-
principes (materiaal, vorm, verbindingen
en profielen) ook van toepassing zijn op
andere constructies in het dagelijks
leven. (techniek]

Leerlingen begrijpen dat de functie van
een constructie bepalend is voor de
keuze van constructieprincipes.
(techniek]

Vaktaal: stevig, stevigheid, constructie,
verbindingen, vormen, materiaal, profiel-
en, de architect

Schooltaal: functie

Redeneren: middel-doel relatie of
instrumentele relatie leggen.

Leerlingen gaan op zoek naar stevige
constructies in en om school. Ze
vergelijken de resultaten van hun
onderzoek met de constructies die ze
hebben gevonden.

30 minuten

Klassikaal en in tweetallen

e Afbeeldingen van bruggen
(bijlage 1 uit les 2)

e Soorten bruggen (Bijlage 5)

¢ Filmpje ‘verbindingen in het

dagelijks leven’ (http://www.schooltv.

nl/video/voorbeelden-van-verbindin-

gen-hoe-gebruiken-we-verbinding-

en-in-het-dagelijks-leven)
e Filmpje ‘driehoeken zijn overal’

(http://www.schooltv.nl/video/

de-driehoek-driehoeken-zijn-overal)

e Werkblad ‘stevige constructies in het
dagelijks leven’ (leerlingenwerkboek,
werkblad 8)
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Voorbereiding

e Verzamel alle benodigde materialen.

e Leesde lesbeschrijving door.

Lesbeschrijving

1. Woordweb en
onderzoeksvragen

Woordweb aanvullen

Vul samen met de leerlingen het woordweb
‘stevige constructies” aan. Bespreek met de
leerlingen de vragen die tijdens les 1 op het
woordweb zijn geplakt. Welke vragen zijn
beantwoord? Bespreek de antwoorden met de

leerlingen.

Onderzoeksvragen

Vertel dat niet elke vraag geschikt is om te
onderzoeken. Leg uit waar je op moet letten bij het

bedenken van een goede onderzoeksvraag.

Vertel dat de leerlingen, nu ze meer weten over
constructies, misschien nieuwe vragen hebben of
hun oorspronkelijke vraag willen aanpassen. Laat de
leerlingen in tweetallen nieuwe onderzoeksvragen
bedenken of hun oorspronkelijke vraag aanpassen.
Ze noteren hun nieuwe vragen op een post-it.

Plak deze ook op het woordweb.

Een voorbeeld van een goede onderzoeksvraag is:

Zakt een stoel van plastic of een stoel van hout

sneller door als je er een groot gewicht op legt?

2. Constructies in het
dagelijks leven

Introductie

Toon de afbeeldingen van echte bruggen (Bijlage 1
uit les 2 en Bijlage 5). Vergelijk met de leerlingen de
ontworpen bruggen met de echte bruggen.
Bespreek met de leerlingen het materiaal,

de profielen, de verbindingen en de vormen die zijn
gebruikt bij de echte bruggen.

Vraag aan de leerlingen waar zij het gebruik van
materialen, profielen, verbindingen en vormen

terugzien in het dagelijks leven.

Verbindingen en vormen
in het dagelijks leven

Vervolgens leg je uit dat we verbindingen en
vormen op heel veel plekken tegenkomen

in het dagelijks leven.

Toon het filmpje ‘verbindingen in het dage-

lijks leven’ (http://www.schooltv.nl/video/

voorbeelden-van-verbindingen-hoe-gebruik-

en-we-verbindingen-in-het-dagelijks-leven).

Toon ook het filmpje ‘driehoeken zijn overal

(http://www.schooltv.nl/video/de-driehoek-drie-

hoeken-zijn-overal).
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Wandeling: constructies in het
dagelijks leven

Verdeel de leerlingen in tweetallen en geef ieder
tweetal het werkblad ‘stevige constructies in het
dagelijks leven’. Leg vervolgens uit dat de

leerlingen in tweetallen een wandeling gaan maken
in (de omgeving van) de school.

De leerlingen gaan op zoek naar één stevige
constructie en maken daar een tekening van.

Denk bijvoorbeeld aan een klimrek, glijbaan, voetbal-
goal, fietsenrek, brug, kerk, watertoren, flat, moskee,
of een hoogspanningsmast. Leg voor de wandeling
het werkblad uit, zodat de leerlingen het werkblad

tijdens de wandeling kunnen invullen.
Nabespreken

Na de wandeling bespreek je klassikaal de gevonden
constructies. Ga specifiek in op de relatie tussen de

materialen, profielen, vormen en verbindingen en de

functie van de constructie.




