ONTDEK DE KETEN VAN WATER   •   Lesbrief docent · D&P
	ONTDEK DE KETEN · THEMA WATER · LESBRIEF DOCENT
Maak en verkoop je eigen mini-waterfilter
Opdracht 2 | Klas 1 VMBO — richting Dienstverlening & Producten (D&P) | Individueel/tweetal | Prototype + Productkaart + Pitch



	Leerjaar: Klas 1 VMBO, richting D&P (breed oriënterend)
Tijdsduur: 2 × 50 min (les 1: kennis + bouwen | les 2: testen + productkaart + pitch)
Groepsgrootte: Individueel of in tweetallen
Eindproduct: Werkend prototype + productkaart + korte pitch
	Vakken: Dienstverlening & Producten, Techniek, Burgerschap
SDG-koppeling: SDG 6 (vervolg op Opdracht 1)
Materialen: Zie ‘Voorbereiding’ hieronder
Website: ontdekdeketen.nl/ontdek-de-keten-van-water
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	Doelen van de opdracht



	Kennis & begrip
	Vaardigheden & houding

	▸  Leerlingen kunnen uitleggen wat adsorptie is en waarom actieve kool water zuivert.
▸  Leerlingen kunnen de functie van de verschillende filterlagen benoemen.
▸  Leerlingen begrijpen dat gefilterd water niet automatisch veilig drinkwater is.
▸  Leerlingen kennen minstens twee beroepen die passen bij het profiel D&P.
	▸  Een prototype ontwerpen, bouwen en testen.
▸  Klantgericht denken: een product presenteren vanuit de behoefte van een klant.
▸  Het eigen product kort en overtuigend pitchen.
▸  Samenwerken en taken verdelen (indien in tweetallen).
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	Voorbereiding



▸  Print het werkblad ‘Maak en verkoop je eigen mini-waterfilter’ voor elke leerling (of tweetal).
▸  Zorg per leerling/tweetal voor: een lege PET-fles, watten, fijn zand, grind/steentjes, actieve kool/houtskoolkorrels, vies water (water gemengd met aarde), een opvangbakje en een schaar of stanleymes.
▸  Bereid de adsorptie-demonstratie voor (zie hieronder) en test deze vooraf even uit.
▸  Zorg voor oude kranten of plastic op de tafels en eventueel schorten — het kan knoeien.
▸  Controleer of het filmpje (youtu.be/biHGtqGowCI) vooraf is klaargezet.
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	Demonstratie: adsorptie zichtbaar maken



Suggestie voor een eenvoudige klassikale demonstratie:
▸  Meng water met een paar druppels voedingskleurstof (of inkt) in een doorzichtig glas.
▸  Voeg een handvol actieve-koolkorrels of een verkruimelde actievekooltablet toe en roer of schud goed door.
▸  Laat het geheel een paar minuten staan (eventueel filtreren door een koffiefilter) en laat zien dat het water helderder is geworden.
▸  Leg uit: de kleurstofdeeltjes zitten vastgeplakt (geadsorbeerd) aan het oppervlak van de actieve kool — vergelijk met een spons (absorptie) versus klittenband (adsorptie).
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	Lesplanning (2 × 50 minuten)



	Les
	Tijd
	Fase
	Wat doe jij als docent?

	Les 1
	0–5 min
	Introductie
	Verwelkom leerlingen en koppel terug aan Opdracht 1 (de keten van water). Vertel dat ze nu zelf één schakel — filtratie — nabouwen, maar dan als product voor een klant.

	
	5–15 min
	Tekst + filmpje
	Laat de tekst lezen en het filmpje bekijken (youtu.be/biHGtqGowCI). Leerlingen vullen Stap 1 van het werkblad in.

	
	15–25 min
	Demonstratie adsorptie
	Voer de adsorptie-demonstratie uit (zie hieronder). Leerlingen vullen Stap 2 in.

	
	25–50 min
	Ontwerpen en bouwen
	Leerlingen ontwerpen en bouwen hun prototype (Stap 3). Deel de materialen uit en loop rond voor begeleiding en veiligheid.

	Les 2
	0–15 min
	Testen
	Leerlingen filteren water met hun prototype en noteren hun waarnemingen (Stap 4) en conclusie (Stap 5).

	
	15–30 min
	Productkaart
	Leerlingen vullen de productkaart in (Stap 6) en verkennen de beroepenkaarten (Stap 7).

	
	30–45 min
	Pitches
	Leerlingen doen eerst de zelfcheck (Stap 8) en presenteren daarna kort (30–60 sec) hun product aan een ‘klant’ (klasgenoot of docent).

	
	45–50 min
	Reflectie + afsluiting
	Klassikaal terugblikken; leerlingen vullen individueel Stap 9 (reflectie) in.
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	Differentiatie



	Minder snel klaar (basis)
	Gemiddeld
	Sneller klaar / verdieping

	▸  Geef een voorbeeld-productkaart als sjabloon.
▸  Laat de volgorde van de lagen al klaarliggen; leerling vertelt na wat elke laag doet.
▸  Laat werken in een tweetal met een sterkere lezer.
	▸  Standaard werkblad, zelfstandig invullen.
▸  Zelf een doelgroep en prijs bedenken.
	▸  Bedenk een naam en klein logo voor je product.
▸  Vergelijk je product met een bestaand waterfilter (zoek online) en benoem verschillen.
▸  Bereken hoeveel liter water jouw filter in 5 minuten zou kunnen zuiveren.
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	Beoordelingsrubriek



	ℹ️  Deze rubriek is bedoeld als hulpmiddel bij de beoordeling van het prototype, de productkaart en de pitch. Je kunt de rubriek ook vooraf met de leerlingen delen als zelfbeoordeling.



	Criterium
	Goed (8–10)
	Voldoende (6–7)
	Onvoldoende (<6)

	Werking prototype
	Filter is stevig gebouwd en werkt zoals bedoeld
	Filter werkt, met kleine gebreken (lekt/valt uit elkaar)
	Filter werkt niet of is niet afgebouwd

	Vakkennis (adsorptie)
	Kan adsorptie en de functie van elke laag correct uitleggen
	Kan de meeste begrippen uitleggen, kleine onnauwkeurigheden
	Kernbegrippen ontbreken of kloppen niet

	Productkaart
	Volledig, overtuigend en eerlijk (incl. waarschuwing)
	Grotendeels compleet, summiere onderbouwing
	Onvolledig of ontbreekt de waarschuwing

	Pitch / presentatie
	Duidelijk, kort en overtuigend vanuit klantperspectief
	Grotendeels duidelijk, wat rommelig
	Onduidelijk of niet voorbereid
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	Veelgestelde vragen van leerlingen



V: Moet ik het water echt kunnen drinken?
A: Nee — het gaat om filtratie (deeltjes eruit halen), niet om het water volledig drinkbaar maken. Benadruk dat gefilterd water niet gedronken mag worden.
V: Wat als mijn filter niet goed werkt?
A: Dat is prima leermateriaal! Laat de leerling benoemen wat hij/zij zou aanpassen (zie vraag 12) — dat is klantgerichte productverbetering.
V: Moet ik echt iets ‘verkopen’?
A: Nee, het gaat om oefenen met klantgericht presenteren — geen echte verkoop of geld.
V: Hoe lang moet de pitch zijn?
A: 30–60 seconden is genoeg: naam product, doelgroep, twee voordelen, en de eerlijke waarschuwing.
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	Antwoordmodel werkblad



Onderstaande antwoorden zijn modelantwoorden. Beoordeel bij open vragen vooral op een logische onderbouwing, niet op één ‘juist’ antwoord.
	#
	Vraag
	Modelantwoord

	1
	Beschrijf in het kort wat je in het filmpje hebt gezien. Hoe werd het filter daar gemaakt?
	Een PET-fles wordt op ongeveer een derde van de onderkant doorgesneden. Het bovenste deel wordt omgekeerd in het onderste deel geplaatst. Daarin komen lagen watten, zand en grind/steentjes. Vies water wordt erdoorheen gegoten en komt schoner (maar niet volledig schoon) beneden aan.

	2
	Is het water na het filteren helemaal schoon en veilig om te drinken? Leg uit waarom (niet).
	Nee. Het filter houdt alleen vaste, zichtbare deeltjes tegen. Opgeloste stoffen, bacteriën en andere ziekteverwekkers gaan er gewoon doorheen.

	3
	Welk materiaal helpt enorm bij het zuiveren van drinkwater?
	Actieve kool (houtskool).

	4
	Noem minstens twee andere ‘ingrediënten’ in een goed waterfilter.
	Bijvoorbeeld: watten, fijn zand, grind/kleine steentjes.

	5
	Hoe heet het proces waarmee actieve kool stoffen uit het water haalt?
	Adsorptie.

	6
	Leg in je eigen woorden uit wat adsorptie is.
	Stofdeeltjes blijven aan het oppervlak van de actieve kool ‘plakken’, in plaats van dat ze worden opgenomen (absorptie). Bij de demonstratie is te zien dat kleurstof of inkt aan de actieve kool blijft hangen.

	7
	Waarom is actieve kool zo goed in het opnemen van stoffen?
	Actieve kool heeft heel veel kleine poriën, waardoor het een enorm groot inwendig oppervlak heeft.

	8
	Voorspelling: hoe schoon denk je dat het water eruit gaat zien?
	Open antwoord/voorspelling. Beoordeel op logische onderbouwing, niet of de voorspelling ‘klopt’.

	9
	Beschrijf zo precies mogelijk wat er met het water gebeurde tijdens het filteren.
	Open antwoord. Verwacht: water werd geleidelijk helderder, aarde en grotere deeltjes bleven achter.

	10
	Klopte jouw voorspelling met wat je hebt waargenomen?
	Open antwoord, afhankelijk van het resultaat van de leerling.

	11
	Is het water na het filteren helemaal schoon en veilig om te drinken?
	Nee. Het water ziet er helderder uit, maar kan nog opgeloste stoffen of bacteriën bevatten die je niet ziet, ruikt of proeft.

	12
	Wat zou jij aanpassen aan je product om het nóg beter te maken?
	Bijvoorbeeld: extra laag actieve kool, fijner filtermateriaal, meerdere keren filteren, of na het filteren koken.

	13
	Waar in het echte leven wordt drinkwater op een vergelijkbare manier gezuiverd?
	Bijvoorbeeld: drinkwaterzuiveringsinstallaties, campingwaterfilters/LifeStraws, of natuurlijke bodemfiltratie.

	14
	Welk beroep spreekt jou het meest aan, en waarom?
	Open antwoord (oriëntatie). Beoordeel of de leerling een beroep uit Stap 7 kan noemen en dit kort kan toelichten — er is geen goed of fout antwoord.
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	Tips voor de pitch en nabespreking



▸  Laat een paar leerlingen hun pitch aan de klas geven; de rest luistert als ‘klant’ en mag één vraag stellen.
▸  Bespreek klassikaal: welke voordelen kwamen het vaakst terug? Welke doelgroepen bedachten leerlingen?
▸  Leg de link naar Opdracht 1: welke stap uit de waterketen hebben jullie nu zelf nagebouwd?
▸  Sluit af met: in welke beroepen (verkoop, marketing, techniek) zou jij dit product verder brengen?
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	Bronnen en aanvullend materiaal



Ontdek de Keten — Thema Water: ontdekdeketen.nl/ontdek-de-keten-van-water
Waternet — hoe werkt drinkwaterbereiding: waternet.nl
Rijkswaterstaat — waterketens: rijkswaterstaat.nl
SDG-informatie voor onderwijs: sdgnederland.nl
Ontdek de Keten van Water — Lesbrief Opdracht 2: Maak en verkoop je eigen mini-waterfilter — pagina 1 van 2
