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Voorwoord

Beste lezer, wie yent,
ik ben blij dat dit boek je heeft gevonden
en ik hoop dat je jezelf erin kunt vinden.

De inhoud is een beetje ongewoon, net
als het doel. Het is bedoeld als lichte lec-
uur - een theoretische en praktische in-
eiding in het experimenteren en ontdek-
en - over de wereld om ons heen en over
onszelf. Het is geschikt voor bijna alle
eeftijden, maar heeft de meeste impact
op jongeren en volwassenen (12 jaar en

Met zijn verhaal en methodologieén wil dit boek jongeren laten kennismaken met grotere vragen en
manieren om die vragen te benaderen en op te lossen via analytisch (deconstructief) en constructief
sleutelen. Tegelijkertijd wil het volwassenen nieuwsgierig maken naar onderwerpen en praktijken die
meestal verwaarloosd en soms vergeten zijn - een innerlijke speelsheid vinden door wetenschap
te (herJontdekken en de dingen die we als vanzelfsprekend beschouwen vanuit een andere hoek te
bekijken. Naast de geinteresseerde lezer, die openstaat voor zelfstudie en ontdekking, kan dit boek
ook dienen als didactisch hulpmiddel voor jeugdwerkers onderlegd in STEAM (Science, Technology,
Engineering, Art & Mathematics), en voor leraars in het algemeen die de ontwikkeling van analy-
tische, kritische en constructieve denkvaardigheden bij jongeren willen stimuleren. Het probeert dit te
doen door geen bron van definities en droge lectuur te zijn. Het wil integendeel zaadjes planten voor
nieuwsgierige vragen en een ruwe tool aanreiken voor de ontwikkeling van betere tools bij zelfstudie
en de cocreatie van een duurzame toekomst.

En dat is ook de basisfilosofie van dit boek. We willen burgers inspireren, niet om zich te schikken
in bestaande mondiale uitdagingen (zoals klimaatverandering, milieuvervuiling, ongelijkheid, enz.) of
weinig prikkelende omgevingen en gemeenschappen, maar om de problemen aan te pakken, veran-
deringen door te voeren, (her)uit te vinden en te bouwen aan een betere toekomst. \Vergeet niet dat
burgers zoals jij, beste lezer, degenen zijn die de samenleving opbouwen en vormgeven.

De inhoud zelf is zodanig samengesteld dat je het kunt lezen zoals jij verkiest. Lees gerust het boek
van begin tot einde, doorblader het, of ga rechtstreeks naar het hoofdstuk dat je interesseert. Er is
maar één ding dat ik je vriendelijk wil vragen: lees niet zonder het praktische deel uit te proberen.
Kennis zonder toepassing heeft weinig betekenis. Echt inzicht ontstaat niet door theorie als vanzelf-
sprekend aan te nemen, maar door je handen te gebruiken om dieper in het onderwerp te duiken.

Wees niet bang voor fouten of om dingen vuil te maken. De kennis die je verwerft bij zelfstudie komt
hoofdzakelijk voort uit het experimenteerproces. Rommel is een vruchtbare bodem voor creatie, en
fouten zijn de beste aanwijzingen om zaken te verbeteren.


https://www.cobiss.si
https://plus.cobiss.net/cobiss/si/sl/bib/200086531

a8
03
039

13
16
18

20
21
22
23
23
2B

30
<

a3
33
35
35
37
38
42

11
11
11.2.
1.1.3.
1.2.
1.3

2.1
2.2.
2.3.
2.3.1
2.3.2

3

a3l
3.2
3.21
3.2.2

3.2.21

INLEIDING

Speeltuin van burgerwetenschap

Ontdek

Burgerwetenschap

Doe-het-zelf-technologie

Waarom burgerwetenschap in jongerenwerk

Mogelijkheden - Voorbeeld van Hedy Lamarr

Doe-het-zelf-knutselruimte/thuislaboratorium
Werkruimte

Veiligheid

Basisuitrusting

Gereedschap voor nat materiaal (bio & chemie)

Elektromateriaal

EXPLOREER

Open omgeving, natuurlijke systemen & cybernetische benadering

Doe-het-zelf-casestudy
Studieohject
Omgeving

Inleiding in de omgeving

3.2.2.2 Vragenlijst voor begeleide observatiestudie bij exploratie in situ

3.2.2.3 Experiment: experimenten op bodemsamenstelling in doe-het-zelf-laboratorium

3.2.24 Experiment: wateranalyse in doe-het-zelf-laboratorium

3.23
3.2.3..
3232
3.2.34

3.2.3.5.

4.
4.2,
4.21.
4.2.2.

Interactie

Algemene observatievragenlijst

Experiment: zelfgemaakte honingval (voor insecten) & observatievragenlijst
Experiment: zelfgemaakt vogelvoederstation & observatievragenlijst

Zoektocht: mindmap van voedselweb

BOUW (ONTWERP & CREEER)

Gesloten systemen, systeemdenken & ontwerp
Doe-het-zelf-microkosmos

Begeleide tutorial over het maken van een Winogradsky-kolom

Doe-het-zelf-technologie op biologische systemen - Microbiéle brandstofcel

INNOVER

Ontwerp uw STEAM-project

44

45
48
49

51

52
53
53
54
57

B0
Bl



1 1.1
Speeltuin van

INLEIDING

burgerwetenschap INLEIDING

1.1.1 ONTDEK

IIl Ide natuur ontstaat elk wezen,
organisme en cel zonder zijn omgev-
ing en zijn werkingsmechanismen te
kennen. Het probeert in leven te bli-
jven en gaat op zoek naar positieve
prikkels, een gastvrije omgeving en
richtingen om te groeien. Interessant,
toch?

We zouden kunnen zeggen dat de
belangrijkste hulpmiddelen voor ver-

vulling zijn:

@ vaardigheden voor exploratie en

Wetenschap en technologie zijn niets anders
dan menselijke uitingen van deze fenome-
nen, die zijn uitgegroeid tot een vorm die met
anderen kan worden gedeeld, zodat we erop
kunnen voortbouwen en als individu en groep
meer kunnen verwezenlijken.

De natuurlijke, aangeboren manier van
wetenschap en technologie bedrijven, zit diep
verankerd in ons allemaal, tot in onze cellen.
Het is de basismethode van experimenteren:
trial-and-error.

Als we dit proces sterk vereenvoudigen, zien
we dat het inherent is aan de meest natuurli-
jke en basale controlemechanismen, die in
alle zelfregulerende levende systemen voor-

analyse van de omgeving, welke komen. En via technologie wordt het gerepro-
die ook is (op zoek naar gastvrije en duceerd in alle artificiele automatische con-
stimulerende omstandigheden), trolesystemen — wat we een ‘feedbackloop’

noemen in de cybernetica. Dit proces steunt
het vermogen om bevindingen op het terugvoeren van geproduceerde data
kritisch te vergelijken, het beste naar het besturingsmechanisme ter controle,
eruit te pikken en het negatieve te het leren uit pogingen en fouten, om de ge-
vermijden, wenste output te krijgen.

het vermogen om optimaal geb-
ruik te maken van wat beschikbaar
is (voor opbouw en groei).

Onthoud als geslaagd en ga verder

A

JA.
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Bepaal je doel, kies je hulpmiddelen » L » Lukte het?
te bereiken v

Herbekijk en verander invalshoek, hulpmiddelen en/of
definitie, of doel en probeer opnieuw
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Maar laten we eens teruggaan naar weten-
schap en wat we over het algemeen eronder
verstaan.

De meeste woordenboeken zouden zeg-
gen dat wetenschap een systematische en
methodische manier is om de natuurlijke
wereld te begrijpen, aan de hand van obser-
vatie, experimenteren en het formuleren van
toetsbare verklaringen of theorieén. Het is
een systematische manier van kennis verw-
erven, informatie ordenen en voorspellingen
doen over de wereld en over de objecten,
levende wezens en fenomenen erin.

In de kern is wetenschap als discipline geb-
aseerd op de beginselen van empirisme
(het idee dat alle kennis alleen voortkomt
uit ervaring en observaties) en de praktijk
van objectiviteit. Objectivisme bestudeert
de wereld met een onbevooroordeelde en
onpartijdige mindset. Deze denkrichting
probeert waarheid bloot te leggen op basis
van bewijs, niet op basis van persoonlijke
overtuigingen of meningen.

Dit is een waarheidsgetrouwe uitleg, maar
wel een beetje saai, niet? Wat er ontbreekt
aan deze uitlegis een vonk en eendrang naar
wetenschap. Waarom zouden we graag aan
wetenschap doen en er belang aan hecht-
en? Het antwoord daarop is dat de kern van
wetenschap verankerd is in ons allemaal als
een natuurlijk principe - een van de aange-
boren mechanismen van exploratie en be-
grip, ook al zijn we ons daar niet van bewust.
We zouden kunnen zeggen dat wetenschap
een tool is waarmee we geboren zijn. En het
is @aan ons om te beslissen of we die willen
gebruiken en ontwikkelen.

Aangezien we kunnen stellen dat weten-
schap (als een tool) in ons allemaal zit,
is het niet verrassend dat veel mensen
wetenschap beoefenen. Sommige mensen
specialiseren zich in wetenschapsbeoe-
fening, de professionele wetenschappers.
Ze gebruiken uiteenlopende methoden en
processen om de natuurlijke wereld op een
professionele manier te onderzoeken en
begrijpen. Sommige mensen proberen zich
op wetenschappelijk vlak te ontwikkelen,
maar niet beroepsmatig, louter voor hun
persoonlijke ontplooiing en om hun vrije tijd
constructief te besteden. We noemen hen
burgerwetenschappers.

Op basis daarvan kunnen we een algemene
definitie van een wetenschapper bedenk-

en, namelijk iemand die wetenschap
beoefent en een wetenschappelijke
methodologie volgt.

De wetenschappelijke methodolo-
gie bestaat gewoonlijk uit de volgen-
de elementen:

@© OBSERVATIE
Wetenschappers observeren
verschijnselen in de wereld en
noteren patronen, gedragingen
en gebeurtenissen.

@ VRAAG
Op basis van hun observaties for-
muleren wetenschappers vragen
die de waargenomen fenomenen
proberen te verklaren of begrijpen.

@® HYPOTHESE (THEORETISCH

IDEE VAN WAARSCHIJNLIJKE
CONCLUSIE)
Wetenschappers stellen theore-
tische, niet-geteste verklaringen
of hypothesen voor, die kun-
nen worden getest door verder
onderzoek. Een hypothese is een
voorgestelde verklaring die kan
worden ondersteund of weer-
legd door testbaar en meetbaar
bewijs.

@® EXPERIMENTATIE
Wetenschappers testen hun
hypothesen aan de hand van
experimenten die ze bedenken
en uitvoeren. Bij experimenten
worden variabelen gemanipu-
leerd en resultaten gemeten om
oorzaak-gevolgrelaties vast te
stellen.

@® GEGEVENSVERZAMELING EN
-ANALYSE
Wetenschappers verzamelen rel-
evante gegevens tijdens exper-
imenten of op andere manieren.
Ze analyseren de gegevens met
behulp van statistische meth-
oden en andere technieken om
zinvolle conclusies te trekken.

@ CONCLUSIE
Op basis van de analyse van de
gegevens komen wetenschap-
pers tot een conclusie over de
geldigheid van hun hypothesen.

Als de hypothese wordt onder-
steund door de gegevens, kan
ze een theorie of een geves-
tigde verklaring worden. Als de
hypothese niet wordt onders-
teund door de gegevens, kunnen
wetenschappers ze aanpassen,
of verwerpen en nieuwe hypoth-
esen ontwikkelen voor verder
onderzoek.

Deze elementen van professionele
wetenschap volgen meestal de vol-
gorde hierboven, maar dat is niet alti-
jd het geval. Soms komen vragen niet
rechtstreeks voort uit het aandacht-
sobject of wetenschappelijk domein
zelf, maar uit een ingeving. Bijvoor-
beeld wanneer we overeenkomsten
zien of verbanden zoeken met ande-
re objecten en domeinen. Het is dus
belangrijk om verbanden te leggen
(correlatie) tussen vergelijkbare en
onvergelijkbare zaken.

Eris de gezegde 'Je moet geen appels
met peren vergelijken' Maar dat is
gewoon niet waar. Door appels met
peren te vergelijken, kunnen we meer
over beide ontdekken dan door ap-
pels met appels en peren met peren
te vergelijken. Het is belangrijk om te
correleren en de vaardigheden van
correlatie te ontwikkelen.

VVermeldenswaardig is tevens dat
we in pure gegevens soms ook vra-
gen, nieuwe kennis en ideeén voor
experimenten kunnen vinden. Bijvo-
orbeeld binnen het hybride gebied
van datawetenschap, dat een van de
nieuwste takken aan de boom van de
wetenschappelijke domeinen is.

De wetenschap reikt ons niet alleen
goede leermethoden aan. Ze biedt
ons ook inzichten over kennis zelf. Ze
leert ons om kennis (en dingen) niet
vanzelfsprekend te vinden, omdat
ze kennis beschouwt als iets dyna-
misch, dat onderhevig is aan veran-
dering en herziening wanneer nieuw
bewijs opduikt. Dit proces van zelf-
correctie en verfijning draagt bij tot
de cumulatieve vooruitgang van het
wetenschappelijk inzicht doorheen
de tijd en tot de groei van menselijke
kennis zelf als geheel.

Wetenschap deelt een ander interessant
kenmerk met levende organismen: het is
organisch. Wetenschap omvat een breed
scala aan disciplines (waaronder natu-
urkunde, scheikunde, biologie, astronomie,
geologie, psychologie en vele andere), die
groeien en zich vertakken als een levende
boom. De wetenschapsgebieden hebben
elk hun specifieke methodologieén en aan-
dachtsgebieden. Maar ze delen allemaal een
toewijding aan de systematische studie van
de wereld en haar componenten, om onder-
liggende principes en processen bloot te
leggen en te verklaren.

Uiteindelijk is wetenschap een krachtig
hulpmiddel voor menselijke vooruitgang,
dat innovatie, technologische verbeteringen
en een beter begrip van het universum en
onze plaats daarin stimuleert. Ze biedt een
betrouwbaar en op feiten gebaseerd kader
voor onderzoek en verklaring van de ver-
schijnselen die onze wereld vormgeven.

1.1.2 BURGERWETENSCHAP

ZOaIs al gezegd, zijn er mensen die er-
voor kiezen om wetenschap en weten-
schappelijke methodologie niet-profes-
sioneel te beoefenen en/of als burgers
betrokken te zijn bij het proces van profes-
sionele wetenschap. Als groep vormen ze
de burgerwetenschap.

Burgerwetenschap, ook bekend als ge-
meenschapswetenschap of publiekspar-
ticipatie aan wetenschappelijk onderzoek,
is een coOperatieve benadering van pro-
fessioneel wetenschappelijk onderzoek, of
een hobbyistische praktijk waar gewone
mensen (burgers die niet academisch ges-
choold zijn in wetenschap) actief bijdragen
aan wetenschappelijke onderzoeksproject-
en. Zo kunnen bijvoorbeeld niet-profes-
sionele wetenschappers betrokken zijn bij
verschillende stadia van het wetenschap-
pelijke proces, inclusief gegevens verzame-
len, hypothesen opstellen, experimenten
uitvoeren, analysen doen, gegevens inter-
preteren en conclusies trekken. Wanneer
mensen zonder academische opleiding zich
via zelfstudie en experimentatie hebben



'Sam svoj majstor’, tijdschrift, 1e

nummer, cover, 1975.

ontwikkeld in wetenschap, kunnen ze soms
wetenschappelijk onderzoek verrichten dat
kwalitatief vergelijkbaar is met het werk
van professionals. Ze kunnen zelfs nog een
stap verder gaan door echte (patenteerbare)
uitvindingen te doen. Een mooi voorbeeld
van een ideale burgerwetenschapper, ver-
nieuwer en uitvinder zou minder bekend zijn
dan Hedy Lamarr, met haar indrukwekkend
oeuvre binnen verschillende wetenschaps-
gebieden, en het beroemde genie Leonardo
da Vinci, die door zelfstudie en experiment-
eren bijdroeg tot het ontstaan van verschil-
lende wetenschapsgebieden.

Het concept van burgerwetenschap is geba-
seerd op de overtuiging dat wetenschappeli-
jk onderzoek niet beperkt moet blijven tot de
wereld van professionele wetenschappers
en onderzoekers. In plaats daarvan erkent
het dat mensen met uiteenlopende achter-
gronden en verschillende expertiseniveaus
waardevolle bijdragen kunnen leveren aan
wetenschappelijke kennis en begrip.

We mogen niet vergeten dat de grondleg-
gers en grondlegsters van verschillende
wetenschappelijke disciplines niet formeel
opgeleid waren in de vakgebieden in kwestie,
omdat die eenvoudigweg nog niet beston-
den. Ze stonden als burgerwetenschappers
aan de basis van de wetenschapsgebieden.

Het is dan ook geen verrassing dat burger-
wetenschappers tegenwoordig betrokken

zijn bij bijna alle takken van weten-
schap. Ze verzamelen bijvoorbeeld
milieugegevens, identificeren dier-
en plantensoorten, monitoren vogel-
populaties, brengen weerpatronen
in kaart, ontleden astronomische
beelden, analyseren waterkwaliteit
en lossen problemen met eiwitvou-
wing op (noodzakelijk voor de ontwik-
keling van oplossingen om ziekten
aan te pakken en uit te roeien, maar
ook voor biologische innovaties), enz.
Zoals bij professionele wetenschap
maken we bij burgerwetenschap een
onderscheid tussen twee hoofdprak-
tijken van onderzoek en experimen-
teren: individuele doe-het-zelf-ex-
perimenten & gezamenlijke
doe-het-met-anderen-experiment-
en.

Burgerwetenschap biedt talloze
voordelen voor de professionele
wetenschappelijke gemeenschap. Ze
stelt onderzoekers in staat om grote
hoeveelheden data te verzamelen
over uitgestrekte geografische geb-
ieden en langere perioden, iets wat
anders moeilijk of onmogelijk te real-
iseren zou zijn. Ze helpt bij het opscha-
len van gegevensverzameling, wat
leidt tot een rijker en meeromvattend
begrip van talloze fenomenen.

Burgerwetenschap stimuleert ook
de betrokkenheid van het publiek bij
wetenschap en bevordert de weten-
schappelijke geletterdheid van burg-
ers en gemeenschappen. Door actief
deel te nemen aan onderzoekspro-
jecten doen mensen praktijkervaring
op en ontwikkelen ze een beter be-
grip van wetenschappelijke proces-
sen en concepten. Het stelt mensen
in staat om bij te dragen aan belan-
grijke maatschappelijke kwesties
en vergroot hun waardering voor
wetenschappelijk onderzoek. Daar-
naast kan burgerwetenschap de band
tussen wetenschappers, het publiek,
beleidsmakers en de bedrijfswereld
versterken, doordat ze samenw-
erking en dialoog cultiveert. Pro-
fessionele onderzoekers profiteren
van de expertise en lokale kennis
van burgerwetenschappers. Terwijl
burgerwetenschappers inzicht krij-
gen in het werk van de professionele

wetenschappelijke gemeenschap en
bijdragen tot echte wetenschappeli-
jke vooruitgang.

De afgelopen jaren is het bereik en de
impact van burgerwetenschap verg-
root. De technologische vooruitgang
heeft daarin een belangrijke rol ge-
speeld. De wijdverspreide beschik-
baarheid van smartphones, internet-
toegang en platforms voor het delen
van gegevens heeft de deelname en
samenwerking van burgerweten-
schappers op wereldvlak vergemak-
kelijkt.

In het algemeen biedt burgerweten-
schap een gezamenlijke en inclusieve
benadering van wetenschappeli-
jk onderzoek, doordat ze de kracht
van collectieve intelligentie gebrui-
kt en bijdraagt aan een beter gein-
formeerde en meer geéngageerde
samenleving. Door de uiteenlopende
achtergronden van mensen heeft
burgerwetenschap het potentieel
om complexe wetenschappelijke en
maatschappelijke uitdagingen aan
te gaan en zinvolle verandering in de
wereld tot stand te brengen.

1.1.3 DOE-HET-ZELF-
TECHNOLOGIE

De praktische technologie bouwt
voort op de wetenschap, in die zin
dat ze de wetenschappelijke kennis
gebruikt om te ontwerpen, creéren,
en tastbare resultaten te bouwen.

Net zoals burgerwetenschap ver-
band houdt met professionele
wetenschap, zo houden interes-
sante culturele praktijken verband
met technologische gebieden.

Een belangrijk voorbeeld daarvan
is de doe-het-zelf-reparatiecultu-
ur in socialistische en communis-
tische landen. Ze is vaak ontsta-
an uit noodzaak, als gevolg van de
schaarse lokale hulpbronnen en het
doel om die maximaal te benutten.

Zo zijn er de doe-het-zelf-reparatieculturen
in voormalig Joegoslavié (1945-1992) en
in de huidige staat Cuba (1959- ). Ze heb-
ben alle twee een iets andere benadering
van de doe-het-zelf-praktijk gemeen: het
uitvoeren van reparaties om de levensd-
uur van artikelen te verlengen en de aan-
koop van voordelige, duurzame huishoud-
toestellen (bijv. afkomstig van gerecyclede
en/of betaalbare en duurzame lokale ma-
terialen), waarbij verspilling en daarmee
samenhangende niet-duurzame praktijken
worden vermeden. De doe-het-zelf-cultuur
werd redelijk gangbaar in Joegoslavié. En
ze ontwikkelde zich verder via tijdschriften
als ‘Sam svoj majstor, die praktische, gede-
tailleerde instructies gaven over hoe je hu-
ishoudapparaten maakt en herstelt, en hoe
je zelf je huis bouwt.

De reparatiecultuur in Cuba volgde een
vergelijkbare weg. Maar omwille van de
economische beperkingen van het land
groeide ze uit tot iets unieks en herken-
baars door haar zeer innovatieve mani-
er van hergebruik van voorwerpen voor
doe-het-zelf-technologie en reparatie.
Met zijn esthetiek werd het een essentieel
onderdeel van het dagelijks leven.

Deze voorbeelden zijn interessant in de
context van het relatief recente overhe-
idsbeleid op het gebied van duurzaamheid
- zoals de Sustainable Development Goals

'Make’, tiidschrift, 1e nummer,
cover, 2005.



(SDG's) van de Verenigde Naties -, met
realistische opvattingen over de beperk-
te mondiale hulpbronnen, die we moeten
koesteren als we als maatschappij com-
fortabel willen leven. Als je geinteresseerd
bent in het probleem van grondstoffen-
schaarste en verantwoorde consumptie en
productie, is het belangrijk om te weten dat
een van de huidige SDG’s van de VN precies
'erantwoorde consumptie en productie’ is,
een wereldwijde uitdaging die we als burg-
er moeten oplossen.

Vrij recent is er een culturele beweging
ontstaan die verwant is met de reparatie-
culturen en met burgerwetenschap, en die
de aandacht van het grote publiek heeft
getrokken: de in de jaren 2000 verschenen
makerscultuur. De makerscultuur verwijst
naar een sociale beweging die doe-het-zel-
ven en praktijkgericht leren, exploreren en
creéren centraal stelt. Het is een wereld-
wijde gemeenschap van mensen die zich
bezighouden met talloze creatieve activite-
iten, zoals ontwerpen, bouwen, knutselen,
uitvinden en prototypen maken, vaak met
behulp van technologie en digitale fabri-
cagetools.

In essentie moedigt de makerscultuur
mensen aan om actieve deelnemers te
worden in het proces van dingen maken (en
dingen beter maken) in plaats van passieve
consumenten te zijn.

Creativiteit, samenwerking en het delen van
kennis en vaardigheden staan hoog in het
vaandel. Makers omarmen een open mind-
set, waarbij ze willen leren en experimen-
teren met verschillende gereedschappen,
materialen en technieken.

De belangrijkste kenmerken van de maker-
scultuur zijn onder andere:

@© DOE-HET-ZELF-MENTALITEIT
Makers worden gedreven door een ver-
langen om zelf te creéren en dingen te
bouwen, en om vaardigheden en ken-
nis te verwerven via praktijkervaring.

@© OPENSOURCEFILOSOFIE
makers passen zich vaak aan en del-
en hun ideeén, ontwerpen en project-
en vrijelijk met anderen. Ze waarderen
samenwerking en geloven in de kracht
van collectieve creativiteit en vrijheid
van kennis en leren.

@ MODERNE TECHNOLOGIE
De makerscultuur omarmt het
gebruik van moderne technolo-
gieén, zoals 3D-printers, laser-
snijders, microcontrollers, robot-
ica, enz. Met deze hulpmiddelen
kunnen makers hun ideeén tot
leven brengen en snel prototypen
maken van hun creaties.

@ INTERDISCIPLINAIRE AANPAK:
De makerscultuur moedigt vaak
de vermenging van verschillende
disciplines aan en brengt mensen
met verschillende achtergronden
samen, zoals kunstenaars, inge-
nieurs, ontwerpers, program-
meurs en hobbyisten in ruil voor
ideeén en vaardigheden.

@© PROBLEEMOPLOSSING EN IN-
NOVATIE
Makers pakken wvaak echte
problemen aan door te zoeken
naar innovatieve en creatieve
oplossingen. Ze kiezen voor een
praktische, iteratieve benadering
van ontwerpen en ontwikkelen,
waarbij ze leren van mislukkin-
gen en een experimentele atti-
tude aanhangen.

De makersbeweging heeft een grote
invloed gehad op het onderwijs door
een verschuiving naar meer prakti-
jkgericht, projectgebaseerd leren te
bevorderen en door de ontwikkeling
van hedendaags STEAM-onderwijs
(Science, Technology, Engineering,
the Arts and Mathematics) te stimul-
eren. Daarbovenop leren ze kinderen
plezier beleven aan creéren, knutsel-
en en de wereld verkennen via hun
praktische en collaboratieve aanpak.

\Vermeldenswaardig zijn ook de aan-
verwante ‘Maker Faire'-events. Dit
zijn beurzen in het teken van mak-
ersinnovatie, -creatie en -praktijken,
die door middel van interactieve
publieke betrokkenheid van makers
bijdragen aan de ontwikkeling van
STEAM op lokaal en internationaal
niveau.

Het is ook belangrik om de ken-
merkende, specifieke plaatsen voor
de makerscultuur te vermelden:

Hackerspaces en Makerspaces. Het
zijn fysieke locaties waar mensen
bijeenkomen om samen te werken,
hulpmiddelen te delen en aan pro-
jecten te werken. Ze staan mees-
tal open voor het grote publiek. Die
plaatsen bieden gewoonlijk toegang
tot gereedschap, apparatuur en een
ondersteunende gemeenschap.

De makerbeweging kreeg erkenning
in het onderwijs als een manier om
praktijkgericht, projectgebaseerd
leren te promoten. Gaandeweg ver-
schenen er ‘makerspaces’ in scho-
len, hogescholen en bibliotheken.
Ze bieden studenten de kans om
STEAM-onderwerpen te verken-
nen en praktische vaardigheden te
ontwikkelen.

Nog een aanverwante praktijk is Bio-
hacking - wat verwijst naar de prak-
tijk van doe-het-zelf-onderzoek in
biologie en biologische engineering
(biotechnologie). Het is waarschijnlijk
een van de jongste en meest geavan-
ceerde praktijken van wetenschaps-
gerelateerde doe-het-zelf-technolo-
gie. En als zodanig nog niet duidelijk

omlijnd in de vakliteratuur. Het heeft ver-
schillende betekenissen voor uiteenlopende
mensen en beoefenaars. De gemeenschap-
pelijke filosofie berust op het vrij toegankeli-
jk maken (open-sourcing) van de kennis van
biologie en biologische engineering. Terwijl
die kennis traditioneel vaak ontoegankeli-
jk is door gangbare academische/weten-
schappelijke publicatiesystemen (niet bes-
chikbaar voor gewone burgers) of patenten
op natuurlijke biologische mechanismen en
bronnen.

Biohacking-gemeenschappen delen vaak
kennis door het organiseren van workshops,
lezingen, conferenties, tentoonstellingen en
aanverwante openbare events die de be-
trokkenheid van de gemeenschap nastrev-
en, en door opendeurpraktijken te hanteren.

Een groot deel van de gemeenschap maakt
zelf betaalbare tools om biologisch onder-
zoek te doen (zoals doe-het-zelf-microsco-
pen). Ze deelt deze kennis via opensource-
software met de gemeenschap, zodat
traditioneel dure toestellen betaalbaarder
worden voor het publiek - en zodat leren
voor iedereen mogelijk wordt, in plaats van
een privilege te zijn.
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Waarom burgerwetenschap in

jongerenwerk

TOen we besloten dit project te start-
en, wisten we dat we iets controversieels
deden. Het betrekken van burgerweten-
schap in jongerenwerk is cruciaal voor het
bevorderen van een generatie die betrok-
ken, geinformeerd en in staat is bij te dra-
gen aan de mondiale uitdagingen die zij zu-
llen erven.

Het belang van het integreren van burger-
wetenschap in jongerenwerk kan worden
begrepen door verschillende dimensies:

A. ONDERWIJSKUNDIGE VERRIJKING
Burgerwetenschap biedt een unieke
educatieve ervaring die het traditio-
nele klassikale leren aanvult, maar ook
de jongerenwerksettings, die mees-
tal meer gericht zijn op zachte vaar-
digheden. Het biedt jongeren prak-
tische leermogelijkheden die hun begrip
van wetenschappelijke concepten en
methodologieén verbeteren. Door deel
te nemen aan echt wetenschappeli-
jk onderzoek kunnen jongeren een
diepere waardering ontwikkelen voor
de wetenschappen, waardoor hun an-
alytische vaardigheden, kritisch denken
en probleemoplossende capaciteiten
verbeteren. Deze praktische benadering
van leren maakt wetenschap toegan-
kelijk en boeiend, wat mogelijk een
levenslange interesse in wetenschap-
pelijke verkenning en ontdekking kan
aanwakkeren.

B. EMPOWERMENT EN

EIGENAARSCHAP

Het betrekken van jongeren bij burger-
wetenschapsprojecten geeft hen de
mogelijkheid om zich eigenaar te voelen
van hun leren en hun bijdragen aan de
samenleving. Deze empowerment bev-
ordert een verantwoordelijkheidsgevoel

voor het aanpakken van wereld-
wijde uitdagingen zoals klimaat-
verandering, biodiversiteitsver-
lies en vervuiling. Wanneer ze de
impact van hun bijdragen zien,
worden jongeren gemotiveerd
om proactieve veranderaars te
worden, met het begrip dat hun
acties een verschil kunnen mak-
en in de wereld.

GEMEENSCHAPSOPBOUW EN
SAMENWERKING
Burgerwetenschapsproject-
en vereisen vaak samenwerk-
ing tussen deelnemers, onder-
zoekers en soms internationale
teams. Deze collaboratieve om-
geving leert jongeren het belang
van teamwerk, communicatie
en de collectieve zoektocht naar
kennis. Door deze projecten
kunnen jongeren contact maken
met leeftijdsgenoten en men-
toren met gedeelde interesses,
wat een gevoel van verbonden-
heid en gemeenschap bevordert.
Deze ervaringen helpen hen in-
terpersoonlijke vaardigheden te
ontwikkelen die waardevol zijn in
alle aspecten van het leven.

VERBETERING VAN MILIEU-

EN WETENSCHAPPELIJKE
GELETTERDHEID
Burgerwetenschapsprojecten,
vooral die gericht zijn op mi-
lieubewaking en -behoud, ver-
beteren de milieu- en weten-
schappelijke geletterdheid van
de deelnemers. Jongeren leren
over de complexiteit van ecosys-
temen, het belang van biodiver-
siteit en de impact van menseli-

jke activiteiten op het milieu.
Deze kennis is cruciaal voor het
ontwikkelen van geinformeerde
actieve burgers die verantwoor-
delijke beslissingen kunnen ne-
men en kunnen pleiten voor du-
urzame praktijken.

CARRIERE VERKENNING

Voor veel jongeren biedt deel-
name aan burgerwetenschap-
sprojecten een kijkje in de wereld
van wetenschappelijk onderzoek
en verschillende STEM-carriéres.
Het stelt hen in staat hun inter-
esses en passies binnen deze
velden te verkennen, wat mo-
gelijk hun educatieve en pro-
fessionele paden kan sturen.
Ervaringen  opgedaan  door
burgerwetenschap kunnen hun
cv's en college-aanvragen verri-
jken, wat de basis legt voor toe-
komstige kansen in STEM.

INCLUSIE

Een belangrijke observatie die
we onderweg hebben gedaan, is
dat burgerwetenschap als meth-
ode een zeer inclusief element
kan zijn. In jongerenwerk praten
we vaak over inclusie als we het
hebben over kwetsbare groep-
en, opgroeien in moeilijke situ-
aties of geconfronteerd worden
met verschillende capaciteiten.
Inclusie in burgerwetenschap
gaat verder dan het onders-
teunen van kwetsbare groepen
en omvat jonge individuen met
uitzonderlijke intellectuele nieu-
wsgierigheid, die zich misschien
niet thuis voelen in traditionele
onderwijssituaties. Deze jon-
geren hebben een diepe dorst
naar kennis en betrokkenheid en
zoeken vaak naar uitdagingen
en mogelijkheden voor verken-
ning die verder gaan dan wat
standaard curricula bieden. Ze
worden vaak buitengesloten
door hun leeftijdsgenoten van-
wege hun behoefte aan meer
uitleg, diepgaand onderzoek en
nieuwsgierigheid, wat hen in een
uitsluitingspositie plaatst om-
dat het moeilijk voor hen is om
gezelschap te vinden. Burger-

wetenschap biedt een onschatbaar
platform voor deze individuen, zodat ze
hun talenten kunnen toepassen op echt
wetenschappelijk onderzoek en inno-
vatie.

Intellectueel nieuwsgierige jongeren prof-
iteren van de stimulatie die burgerweten-
schapsprojecten bieden, waarbij ze zich
diepgaand bezighouden met complexe on-
derwerpen die voldoen aan hun behoefte
aan ontdekking. Deze projecten verbinden
hun geavanceerde capaciteiten met tastba-
re maatschappelijke uitdagingen, waardoor
ze een gevoel van doel en bijdrage krijgen.
Deze betrokkenheid kan bijzonder valide
zijn voor degenen die zich geisoleerd voelen
vanwege hun unieke interesses, waarbij hun
inspanningen worden ingebed in een mon-
diale context van wetenschappelijk onder-
zoek.

Daarnaast helpt deelname aan burger-
wetenschap deze jongeren om cruciale
sociale vaardigheden en emotionele intel-
ligentie te ontwikkelen door middel van
samenwerkingswerk met leeftijdsgenoten,
mentoren en professionals. Dit helpt niet
alleen hun persoonlijke ontwikkeling, maar
helpt hen ook om een gevoel van verbond-
enheid te vinden binnen een gemeenschap
van gelijkgestemden. Leiderschapsrollen in
deze projecten kunnen zelfvertrouwen en
veerkracht bevorderen, hen aanmoedigend
om STEM-carriéres na te streven waar hun
talenten verder kunnen worden ontwikkeld.
De aanpasbare aard van burgerwetenschap
maakt gepersonaliseerde leerervaringen
mogelijk, die aansluiten bij de specifieke
interesses en capaciteiten van elke deel-
nemer. Dit zorgt ervoor dat leren relevant
en boeiend blijft, wat continue intellectuele
groei aanmoedigt.

Het integreren van burgerwetenschap in
jongerenwerk gaat niet alleen over het be-
trekken van jongeren bij wetenschappeli-
jk onderzoek; het gaat erom hen voor te
bereiden op de toekomst. Het biedt hen de
tools, kennis en ervaringen die nodig zijn om
te navigeren en bij te dragen aan een snel
veranderende wereld. Door een generatie te
bevorderen die wetenschap, samenwerk-
ing en gemeenschap waardeert, rusten we
hen uit met het vermogen om mondiale uit-
dagingen het hoofd te bieden met innovatie,
veerkracht en hoop.



1.3

Mogelijkheden - Voorbeeld

van Hedy Lamarr

We vinden fantastische voorbeelden
van burgerwetenschap en technologie ter-
ug bij inspirerende mensen. Ze gaan van
wereldberoemde figuren als Leonardo da
Vinci* (1452-1519), met zijn experimenten
en ontdekkingen in anatomie en techniek,
tot de meer hedendaagse voorbeelden,
zoals Rita Levi-Montalcini* (1909-2012).
Zij is bekend om haar Nobelprijswinnende
onderzoek en ontdekking van de Nerve
growth factor (NGF of Zenuwgroeifactor).
Tijdens de Tweede Wereldoorlog voerde
ze daarvoor experimenten uit in een geim-
proviseerd neurobiologisch laboratorium in
haar slaapkamer in Turijn.

Maar misschien komt het beste voor-
beeld wel van de onwaarschijnlijke burger-
wetenschapper en technicus Hedy Lamarr*
(1914-2000). Deze beeldschone actrice
uit de gouden Hollywoodjaren spendeerde
haar vrije tijd tussen de opname van film-
scénes in haar trailer op de set. Daar had ze
een geimproviseerd laboratorium waar ze
experimenten deed en aan wetenschap en
technologie knutselde.

Het verhaal van Hedy Lamarr is een bewi-
js van het transformerende potentieel van
nieuwsgierigheid en vindingrijkheid, en van
het niveau dat iemand kan bereiken door
zelfstudie. Ze werd geboren als Hedwig
Eva Maria Kiesler in Wenen, Qostenrijk, en
toonde al op zeer jonge leeftijd een onverz-
adigbare dorst naar kennis. Lamarrs vroege
experimenten met het uit elkaar halen en
opnieuw assembleren van keukensnufjes
waren een voorbode van haar toekomst
als baanbrekend uitvinder. Hoewel ze niet

wetenschappelijk  opgeleid was,
had ze een aangeboren aanleg voor
inzicht in complexe concepten en
een niet-aflatende drive om de gren-
zen van het mogelijke te verleggen.

Lamarrs bekendste innovatie kwam
er tijdens de Tweede Wereldoor-
log toen ze samen met componist
George Antheil (1900-1959) een
baanbrekende technologie bedacht,
de 'frequency hopping spread spec-
trum’ (frequentieverspringing tegen
interferentie), via de combinatie van
wiskunde, radiotechniek en con-
cepten die ze uit het mechanisme
van pianola’'s haalden. Deze uitvin-
ding was oorspronkelijk bedoeld om
de oorlogsinspanningen te helpen
door veilige torpedogeleidingssys-
temen te creéren, waarvan het sig-
naal niet gekraakt of vervormd kon
worden. Maar daarnaast legde ze
de basis voor de moderne draadloze
communicatietechnologieén, waar-
onder bluetooth en wifi. Ja, je leest
het goed, wifi waarmee al onze gad-
gets tegenwoordig internettoegang
hebben. Lamarrs genialiteit zorg-
de niet alleen voor een revolutie in
militaire tactieken. Ze baande ook
de weg tot talloze technologische
ontwikkelingen die onze onderling
verbonden wereld vandaag nog alti-
jd vormgeven.

De technologische uitvindingen op
het gebied van radiocommunicatie
waren evenwel niet haar enige speel-

tuin. Hedy experimenteerde ook met
bionica (het bouwen van artificiéle
systemen die geinspireerd zijn op
levende organismen). Meer speci-
fiek vertaalde ze de aerodynamische
vorm van vissen en vogels naar effi-
ciéntere vliegtuigen. Daarnaast deed
ze chemische experimenten. Zo nam
ze een patent op haar innovatieve
procedé voor het maken van gecon-
centreerde frisdranken.

Centraal in het succes van Lamarr
stond haar onwrikbare geloof in de
kracht van praktische experiment-
en en de waarde van leren door
trial-and-error. Ze was niet bang
om zich op onbekend terrein te be-
geven via zelfstudie, waarbij ze zich
vaak nieuwe vaardigheden en dis-
ciplines aanleerde. Lamarrs verhaal
herinnert ons eraan dat innovatie
geen grenzen kent en dat iedereen,
ongeacht achtergrond of formele
opleiding, kan bijdragen aan weten-
schappelijke vooruitgang door pure
vastberadenheid en de bereidheid
om risico’s te nemen.

Leonardo da Vinci

Bovendien onderstreept Lamarrs leven en
werk hoe belangrijk het is de stemmen en
bijdragen van vrouwen in de wetenschap
te versterken. Hoewel ze te maken kreeg
met systemische barriéres en maatsch-
appelijke verwachtingen (over wat een
Hollywood-actrice wel en niet zou moeten
doen) die haar potentieel probeerden in te
perken, toch zette ze door en wist ze haar
stempel te drukken op de technologie. Haar
erfenis dient als een baken van inspiratie
voor vrouwelijke wetenschappers in spe,
en herinnert hen eraan dat hun ideeén en
inzichten van onschatbare waarde zijn voor
de wetenschappelijke gemeenschap.

Door ons te spiegelen aan Lamarrs men-
taliteit van  doe-het-zelf-verkenning
worden we gestimuleerd om onze aange-
boren nieuwsgierigheid te omarmen, de
status quo in twijfel te trekken en onze
passies na te jagen met onwrikbare vast-
beradenheid. Het levensverhaal van Hedy
Lamarr daagt ons uit om de grenzen van
het bekende te verleggen, om ons dapper
op onbekend gebied te wagen en om de
kracht van innovatie aan te wenden voor
een betere toekomst voor de komende
generaties.

Rita Levi-Montalcini

Hedy Lamarr
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Doe-het-zelf-
knutselruimte/

thuislabaoratorium

Elke uitvinding heeft een ontsta-
ansplek nodig. In de burgerweten-
schap zijn dit vaak thuislaboratoria
en doe-het-zelf-knutselruimtes. Af-
hankelijk van waar je in geinteress-
eerd bent en welke hulpmiddelen je
thuis ter beschikking hebt, kunnen
deze ruimtes verschillende vormen
aannemen. In de VS is er bijvoorbeeld
een trend onder burgerwetenschap-
pers om hun garage om te toveren tot
knutselruimte en doe-het-zelflabora-
torium. Terwijl in Europa vaak de keu-
ken wordt gebruikt voor biologische
experimenten. Maar soms is een klein
hoekje in eenkamer meer dan genoeg.
Mijn eerste lab was precies zo. In mijn
slaapkamer installeerde ik een oude,
ongebruikte houten kast. Ik bouwde
ze om tot werkbank en opslagrui-
mte voor al mijn in elkaar geflanste
onderzoeksgereedschappen en ma-
terialen. Dus als je je wat grondiger
in burgerwetenschap wilt inwerken,
nodigen we je uit om creatief te zijn
met je creatieve hoekje. Pas het aan
je behoeften en wensen aan. Jouw
doe-het-zelf-knutselruimte / thuis-
laboratorium is je toegangspoort tot
een wereld van eindeloze innovatie
en grenzeloze nieuwsgierigheid.

2.1
Werkruimte

Omdat we allemaal uniek zijn,
met onze eigen interesses en wensen,
is het niet eenvoudig te beschrijven
hoe een knutselwerkplek/thuislab er
doorgaans uitziet. Afhankelijk van je
belangstelling en behoeften kun je
het zodanig aanpassen dat het zich
optimaal voor je huidige studiegebied
leent. Als je beslist om de wereld van
de scheikunde te gaan verkennen,
moet je je werkplek zodanig inrichten
dat je veilig met chemische producten
kunt werken (inclusief een makkelijk
schoon te maken opperviak dat geen
vloeistoffen absorbeert). En zorg er
ook voor dat je werktafel in een goed
geventileerde ruimte staat (naast het
raam is prima). Hetzelfde geldt voor bi-
ologische experimenten, want die kun-
nen gaan ruiken. Als je van plan bent
om te experimenteren met moderne
technologie, zoals 3D-printen, is het
misschien een goed idee om de printer

ALLES IN EEN STANDAARD
LAB HEEFT ZIJN PLAATS EN
IS BINNEN HANDBEREIK.
PROBEER JE EIGEN LAB
EVEN ORDELIJK TE HOUDEN.

niet in je slaapkamer te installeren. Het gezo-
em van 3D-printen kan immers vervelend zijn.
De mogelijkheden zijn enorm en eindeloos.
Dus voordat je je creatieve hoekje maakt, zet
je best alles eerst op papier. Maak een lijst van
wat je denkt nodig te hebben, maak een ruwe
schets van de indeling, denk aan de veiligheid
en zorg ervoor dat je je grenzen kent. Begin
klein en breid geleidelijk uit. Als je bijvoorbeeld
dol op biologie bent, is een basismicroscoop
meer dan genoeg om van start te gaan met je
burgerwetenschappelijk onderzoek. Als je van
elektronica houdt, zijn een goedkope multi-
meter, een soldeerbout, een paar schroeven-
draaiers en wat oude elektronica om uit elkaar
te halen een goed begin..

Ter illustratie geven we je een voorbeeld van
een zelfgemaakt scheikundelab. Je kunt ver-
schillende ontwerpen online vinden. Googel
gewoon het domein dat je interesseert..

KASTJE VOOR

THUISLAB KAN MET

MULTIPLEX WORDEN

GEMAAKT. DOE HET

KASTJE OP SLOT BIJ

AFWEZIGHEID ZODAT

KLEINE KINDEREN ER frovelnies
NIET BIJ KUNNEN.

Prullenmand

Plastic
emmer

voor
afval

DOE-HET-ZELF-KNUT-
SELRUIMTE/
THUISLABORATORIUM

Traditioneel scheikundelab
(links) vs. klgin, zelf in elkaar
oeknutseld scheikundelab
Crechts] lillustratie uit The
Golden Book of Chemistry
Experiments, 1960)
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DOE-HET-ZELF-KNUT-
SELRUIMTE/
THUISLABORATORIUM

Veiligheid

Basisuitrusting

Het is alciid becer om dat te zijn

(e voorzichtig.

ZOrgen voor persoonlijke bescherming en
veiligheid op de werkplek is van het grootste
belang bij elke wetenschappelijke onder-
neming. Dat geldt vooral voor omgevingen
waar experimenten met biologie en schei-
kunde, en doe-het-zelf-werk met elektron-
ica plaatsvinden. Voordat je in een project
duikt, is het cruciaal om de juiste uitrusting te
hebben en te dragen. Bijvoorbeeld een veil-
igheidsbril om je ogen af te schermen voor
opspattende chemicalién en rondvliegende
stukjes, een laboratoriumjas of -schort om
je te beschermen tegen morsen en gespet-
ter, en handschoenen als bescherming tegen
gevaarlijke stoffen (hoewel je die als begin-
ner best niet gebruikt)..

Verder is het essentieel om strikte veilighe-
idsprotocollen in acht te nemen en te letten
op waarschuwingssignalen. Een duidelijke
etikettering van chemische producten en het
volgen van de juiste opslagprocedures zijn
noodzakelijke maatregelen. Wanneer je met
elektriciteit werkt, is het van fundamenteel
belang om geisoleerd gereedschap en appa-
ratuur te gebruiken, en je aan de juiste be-
dradingstechnieken te houden om elektrische

schokken en brand te voorkomen.
Het is een goede gewoonte om alle
elektrische apparaten in je doe-het-
zelf-lab/werkbank aan te sluiten op
een centrale schakelaar, die je gemak-
kelijk kunt uitschakelen in geval van
nood. Ook een kleine brandblusser bij
de hand hebben, is de beste praktijk.
Het is tevens een must om een kleine
EHBO-doos met pleisters en andere
basismiddelen in de buurt te hebben.
Zelfs de meest voorzichtige profes-
sionals kunnen zich verwonden.

De algemene regel is om altijd op veil-
ig te spelen. Het is beter om te voor-
zichtig te zijn.

Door persoonlijke beschermingsmid-
delen en veiligheidspraktijken te inte-
greren in elk aspect van het werk, kun-
nen doe-het-zelf-wetenschappers zich
beschermen, en ook een cultuur van
veiligheid creéren die de hele gemeen-
schap ten goede komt. Nogmaals, in-
formeer je grondig over veiligheid voor-
dat je begint te experimenteren.

Ga je het pad op van doe-het-
zelf-wetenschap, ongeacht of het in
biologie, scheikunde of elektronica
is, dan heb je een solide fundament
van basisuitrustingen nodig om ex-
perimenten en innovatie te verge-
makkelijken.

Centraal in elk doe-het-zelf-labora-
torium staat, zoals gezegd, een mul-
tifunctionele werkbank. Dat is het
heiligdom waar ideeén vorm krijgen
en ontdekkingen zich ontvouwen. Je
vindt er een collectie essentiéle tools
en instrumenten, die klaarstaan om je
te helpen bij de zoektocht naar kennis
en creativiteit.

Zoals gezegd, verschillen de beno-
digde gereedschappen en materialen
sterk volgens je behoeften en inter-
esses. Het is onmogelijk om ze alle-
maal op te lijsten, dus we zullen ons
beperken tot de meestgebruikte, met
verwijzingen naar enkele tutorials
over hoe je ze zelf kunt maken.

Betaalbare commerciéle
microscoop/digitaal vergrootglas
(links] en zelfgemaakte
laserprojectiemicroscoop (rechts)

Een algemene praktijk van goede laboratoria
en erin uitgevoerde onderzoeken is het bi-
jhouden van een laboratoriumlogboek. Een
eenvoudig notitieboekje waarin je aantek-
eningen maakt, is het meest essentiéle in-
strumentin je denkruimte. Goede onderzoek-
snotities maken, is de beste manier om jezelf
wetenschap en technologie aan te leren.

2.3.1 GEREEDSCHAP VOOR
NAT MATERIAAL (BIO &
CHEMIE)

De meestgebruikte instrumenten in bi-
ologie- en/of scheikundelaboratoria zijn:

@ Microscoop en bijbehorende verbruik-
sartikelen (objectglaasjes) voor het be-
studeren van de kleinste objecten(te-
genwoordig is er een overvloed aan
betaalbare microscopen, zowel digitale
als klassieke optische)

@ Vergrootglas (om opperviakken van
grote voorwerpen te bestuderen)

@ Pincet, schaar, scalpel en een snijplank
om monsters voor te bereiden voor
onderzoek

@ Veel bekers, potjes en bakjes, zoals gla-

zen potten om je monsters en studieo-

bjecten in te stoppen, je zal ze heel veel
gebruiken

Kookplaat voor koken en verwarmen

Maatglaswerk (glazen bekers, pipetten,

druppelaars)

@ Bekerglazen die gesteriliseerd kunnen
worden (potten enz.)

DD




Als je beslist om onderzoek te doen in mi-
crobiologie, heb je ook het volgende nodig:

@ Zelfgemaakte bunsenbrander (zoals
een draagbaar campingfornuis op gas)
om gereedschap te steriliseren en een
steriele micro-omgeving te creéren voor
microbiologie-experimenten

@ Sterilisatieapparatuur voor vloeistoffen
en gereedschap: Snelkookpan (doe-
het-zelf-autoclaaf) om vloeistoffen en
metalen/glazen gereedschap te steril-
iseren, of microgolfoven (om vloeistof-
fen te steriliseren) + gewone oven (om
metalen en glazen gereedschap te ster-
iliseren)

Voor wie zich later verder wil verdiepen in
serieuze biotechnologie, zijn er betaalbare
educatieve tools zoals PCR-kits (bijv. Pock-
etPCR van GaudiLabsor of PCR van Open-
PCR), zelfs DNA/RNA-sequencers (Oxford
Nanopore) die gebruikt kunnen worden om
de mysteries van de biologische wereld te
onderzoeken.

Nogmaals, we kunnen niet alles vermelden.
We raden je dus aan om je eigen onderzoek

Doe-het-zelf zelfgemaakte pH-meter van koolsap

te doen. Zoek in boeken naar infor-
matie over wat je wenst en nodig
hebt.

AANBEVELINGEN

Begin je met doe-het-zelfschei-
kunde? Dan raden we je de klassieker
‘Golden Book of Chemistry Experi-
mentation, 1960, van Robert Brent
aan. Het boek is beschikbaar op het
Internet Archive (https:/archive.org).

Voor wie start met doe-het-zelf-biol-
ogie en -biotechnologie, bevelen we
de online Hackteria Wiki aan - https:/
hackteria.org/wiki/Generic_Lab
Equipment Je kunt er bijvoorbeeld
geweldige tutorials vinden over hoe
je goedkoop je eigen microscoop kunt
maken van een oude webcam.

MATERIALEN

Materialen voor biologie- en schei-
kunde-experimenten thuis zijn over-
al om ons heen te vinden. We nodi-
gen je uit om creatief te zijn en op
verkenning te gaan. Lees de etiket-

S
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ten op producten in supermarkten,
waar je de meeste materialen en
reagentia kunt vinden.

Enkele van de meestgebruikte ba-
sisreagentia in biologie- en schei-
kundelaboratoria zijn zwakke zuren
en basen (bijv. azijn, citroenzuur, na-
triumbicarbonaat/bakpoeder, enz.),
polaire oplosmiddelen (water, alco-
hol) en niet-polaire oplosmiddelen
(zoals Zippo-vloeistof voor schei-
kunde-experimenten thuis).

In de biologie worden kleurstoffen
en kleurreagentia vaak gebruikt om
monsters te kleuren en analyseren.
Je kunt ze gemakkelijk in de winkel
vinden (bijv. methyleenblauw, om
celkernen en cytoplasma te kleuren,
en malachietgroen, om endosporen,

&

pollen en schimmels te kleuren, vind je
beide in dierenwinkels als schimmelweren-
de middelen voor aquariums).

Naast zuren, basen, oplosmiddelen en
kleurreagentia zijn pH-meters de vaakst
gebruikte instrumenten in biologie- en
scheikundelaboratoria. We kunnen de pH-
waarde (hoe zuur/basisch de stof is) me-
ten met digitale of chemische pH-meters.
Maar een van de beste en leukste om bijvo-
orbeeld mee te spelen is een zelfgemaakte
pH-meter van koolsap. Daarom geven we
je hier het recept.

7t OVER EEN ZELFGEMAAKTE PH-METER VAN KOOLSAP

BENODIGDE MATERIALEN
Rodekool

Blender of keukenrobot

Zeef of kaasdoek

Doorzichtig glas of plastic beker
Gedistilleerd water

PODDDD

druppel vloeibare zeep als base)

lets zuurs en basisch om te testen (bijv. een druppel citroensap als zuur en een

Hak de rodekool in kleine stukjes en doe ze in een blender of keukenrobot.

\loeg genoeg gedistilleerd water toe zodat de stukjes kool onderstaan en mix tot je een glad-

de massa bekomt.

Giet het koolmengsel door een zeef of kaasdoek om alle vaste deeltjes te verwijderen. Wat

overblijft is paars koolsap.

Giet het koolsap in een doorzichtig glas of plastic beker.

Let op de kleur.

Doe een theelepel koolsap in een glas, voeg een druppel citroensap toe en roer. Let op de

kleurverandering.

Doe een eetlepel koolsap in een glas, voeg een druppel vloeibare zeep toe en roer. Let op

de kleurverandering.

DOE-HET-ZELF-KNUT-
SELRUIMTE/
THUISLABORATORIUM




2.3.2 ELEKTROMATERIAAL

Op het gebied van elektronica zijn sol-
deerbouten, multimeters en proefstanden
onmisbaar voor het nauwkeurig bestud-
eren, assembleren en testen van schake-
lingen.

En voor wie ook met digitale elektronica ex-
perimenteert, heeft vaak zelfgebouwde ex-
perimentele microcontrollers (zoals Arduino,
Raspberry PI, ESP, MicroBit, enz.) nodig.

Aangezien er, zoals gezegd, een overvloed aan

tuturials over doe-het-zelf-elektronica
bestaat, zou het overbodig zijn om er
nog een te maken.

Om je op weg te helpen, raden we je het
boek ‘Make: Electronics’ van Charles
Platt aan, en de bovenvermelde portaal
Instructables  (https:/www.instructa-
bles.com/ — en anglais).

Als interessant onderzoeksvoorbeeld
geven we je een tutorial in elektron-
ica, over hoe je zelf een Arduino/
ESP-aangedreven omgevingsdatare-
corder maakt.

Sluit je M5Stick of ander M5Stack-apparaat aan op je computer met een geschikte USB-ka-
bel type C en volg de onderstaande instructies om hem aan te sluiten op je computer en het
coderingsprogramma Ul Flow: https:/docs.m5stack.com/en/quick _start/m5stickeplus/
uiflow

I Controleer linksonder in het Ul Flow-venster op je computer of de M5stick goed is aang-
esloten op de M5Stick!

DE OMGEVINGSSENSOR TOEVOEGEN

Eerst fysiek: :
@ Sluit je omgevingssensor aan op de onderkant van de M5stick met een Grove-kabel.

Deze sensor zal als input dienen voor ons project..
Daarna digitaal:

DOE-HET-ZELF-KNUT-
SELRUIMTE/
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@ Voeg de sensor in ons programma toe door te klikken op Units (1) en daarna op het

@ Selecteer de omgevingssensor in de lijst van sensoren (je vindt de juiste sensornaam
op de achterkant van de sensor)

@ Klik op 'OK’ om het toevoegen van de sensor te voltooien.

DE GEGEVENS VAN DE SENSOR VISUALISERE N

@ Voeg een label van de linkerkant toe door erop te klikken en het naar het virtuele
scherm van de M5stick te slepen

Arduino Uno-compatibele

microcontroller stuurt

ledlampjes aan >
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& ‘LS[‘;‘ . @ Je ziet aan de rechterkant een aantal opties
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2R verschijnen om je label te bewerken. (als dat
niet zo is, klik op het label)

.

RIAL:
7 VISUALIZER VOOR OMGEVINGSDATA MET M5STICK
@ Je kunt het label verdubbelen door erop

7
Hoe weten we in één oogopslag of onze kamerplanten het naar hun zin hebben? Enig idee? te dubbelkl ikken. Doe dit drie keer.
We maken het onszelf gemakkelijk door een circuit te programmeren met een omgevings- @ Maak een raster van vier labels, zoals te zien is op de afbeelding rechts:

sensor en scherm. Op die manier communiceren we via een scherm met onze planten en
komen we aan al hun behoeften tegemoet.

In deze tutorial laten we zien hoe je gegevens van een omgevingssensor vastlegt en visu-
aliseert op een microcomputer met de naam M5Stick Plus. We gebruiken ook een kabel om

hem aan te sluiten op een computer die Ul Flow gebruikt om onze M5Stick en de sensor te

coderen. Hiervoor gebruiken we het volgende input/output-circuit:

@ Verander de tekst van de labels aan de rechterkant zodat er 'C (Temperature)’

& "% (Humidity)' staat.
@ Je kunt codeblokken uit verschillende categorieén naar het lege veld aan de

rechterkant slepen. Zoek de volgende codeblokken in de overeenkomstige
categorieén: Event - Units - Math - Ul > Label

2]




@ Plaats het Loop-blok onder Setup
@ Plaats de rest van de blokken volgens de onderstaande structuur:

ILet op! Zorg ervoor dat de labelnamen in je codeblokken overeenkomen met je linkerla-
bels.

DE SENSOR TESTEN
@ Druk op de afspeelknop in de rechterbovenhoek (nieuwere versies van het program-
ma hebben een Run-knop rechtsonder)

Oude versie Nieuwe versie

@ Je kunt op je sensor blazen om te zien of de gegevens op het scherm van je M5Stick
veranderen.

Hoe veranderen we onze M5Stick in een creatieve voorstelling van ons plantje? Met be-
hulp van het scherm geven we ons plantje een gezicht zodat het zich kan uitdrukken.
Codeer animaties aan de hand van de onderstaande stappen:

EEN GEZICHT TOEVOEGEN
@ Voeg nog twee labels toe en draai ze 90°
@ Plaats ze onder elkaar en vervang de tekst van het bovenste label door "' en van het
onderste label door ‘).
@ Verander ten slotte de tekengrootte in 72.

Je zou iets moeten bekomen dat hierop lijkt:

MEER CODEBLOKKEN TOEVOEGEN
@ Zoek de volgende codeblokken in de overeenkomstige categorieén: Math - Logic

DOE-HET-ZELF-KNUT-
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@ Verdubbel het volgende blok twee keer:

S
S

@ Verdubbel dit blok één keer:

@ Je hebt nu alle vereiste codeblokken. Herschik ze om het volgende resultaat te krijgen:

JE CODE UITVOEREN OP DE MACHINE

@ Test je code opnieuw door op de Afspeel-/Run-knop te drukken

@ Blaas op je sensor om te zien of je smiley op het scherm van de M5Stick verandert.

Proficiat, je hebt nu met succes een omgevingssensor gecodeerd!

Kijk of je meer elementen aan je code kunt toevoegen, zoals:

Probeer de gegevens van de sensor op te slaan

Maak een loT-applicatie (Internet of Things) die de gegevens online weergeeft, zodat je de
toestand van je plantje overal kunt controleren..

Je kunt veel documentatie en codevoorbeelden vinden voor de verschillende sensoren die
beschikbaar zijn op de M5-website. (https:/docs.m5stack.com/en/uiflow/uiflow _home

page).
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Open omgeving, natuurlijke
systemen & cybernetische

benadering

Het grootste deel van de wereld
rond en in ons kan worden gezien als
een open systeem (bijv. het menseli-
jk lichaam, een specifiek orgaan, een
enkele cel, een boom, bos, meer, zee
of de planeet zelf). In de wereld van
open systemen is er een voortduren-
de wisselwerking tussen objecten en
hun omgeving, waarbij ze energie,
materialen en informatie uitwissel-
en. Bij levende systemen bevordert
deze dynamische uitwisseling vaak
aanpassing en evolutie, omdat syste-
men reageren op externe prikkels om
hun stabiliteit en functionaliteit te
behouden. Of het nu gaat om het in-
gewikkelde web van ecosystemen die
voedingsstoffen en energiestromen
in evenwicht houden of het com-
plexe netwerk van sociale interacties

die menselijke samenlevingen vormgeven,
open systemen benadrukken de onderlinge
verbondenheid van alle dingen..

Gesloten systemen daarentegen (zoals ge-
construeerde gesloten omgevingen) bieden
een gecontroleerde omgeving waar interne
processen zich ontvouwen zonder inmeng-
ing van buitenaf. Deze gecontroleerde set-
ting maakt nauwkeurige experimenten en
analysen mogelijk, waardoor wetenschap-
pers variabelen kunnen isoleren en funda-
mentele principes grondig kunnen bestud-
eren. Alle gesloten systemen, van chemische
reacties in een luchtdichte kamer tot de
werking van een gesloten feedbacksysteem
in technologie, bieden waardevolle inzichten
in de onderliggende mechanismen van com-
plexe verschijnselen.

EXPLOREER

Een menselijk lichaam, een

boom en planeet Aarde




Schema d'un bioreateur
courant Cby Yassine Mrabet
CC BY-5A 3.0 2003)

Roerwerk

Voedingspomp

Medium

Lucht

Reactorvat

Ondergedompelde
beluchter

Een geavanceerd voorbeeld van een
gesloten systeem is de Large Hadron Col-
lider (LHC), die door CERN is gebouwd voor
onderzoek naar subatomaire deeltjes. Een
ander voorbeeld is een bioreactor, een es-
sentieel instrument in de biotechnologie.
Het is een vat met nauwkeurig gecon-
troleerde omgevingsfactoren (temperatu-
ur, pH, gasconcentraties, enz.), dat wordt
gebruikt voor in-vitrokweek van afzonderli-
jke cellen en weefsels bij wetenschappelijk
onderzoek en de productie van biologische
verbindingen, levende cellen en derivaten.

Cybernetica is de wetenschap van commu-
nicatie en regeling in systemen. Ze over-
brugt de kloof tussen open en gesloten sys-
temen. Ze onderzoekt hoe feedbacklussen
en reguleringsmechanismen systemen in
staat stellen om hun stabiliteit te behoud-
en en doelen te bereiken in zowel natuurlijke
als kunstmatige contexten. Van de regeling
van de lichaamstemperatuur in levende or-
ganismen tot het ontwerp van autonome
robots, cybernetica biedt een kader voor het
begrijpen van de homeostase-, communi-

Effluent

Thermische mantel

Sensoren/sondes

Systeemmonitor

catie- en controleprocessen die ten
grondslag liggen aan het function-
eren van complexe systemen.

Door de wisselwerking tussen ob-
jecten en hun omgeving, en de prin-
cipes van cybernetica te bestuderen,
krijgen wetenschappers een beter
inzicht in de fundamentele dynamica
die de wereld om ons heen beheerst.
Deze interdisciplinaire benadering
werpt niet alleen licht op de fijne
kneepjes van natuurlijke systemen.
Ze levert ook informatie op voor het
ontwerp van efficiéntere technolo-
gieén en de ontwikkeling van strat-
egieén om duurzaam te leven in een
onderling verbonden wereld.

3.2

Doe-het-zelf-casestudy -
verkenning van een open
omgeving naar keuze

Hl er nodigen we je uit op een
kleine uitstap naar een open sys-
teem naar keuze, om zijn ingewik-
kelde onderlinge verbindingen met
de omgeving te verkennen en te be-
studeren..

3.2.1 STUDIEOBJECT

GA NA WAT JE INTERESSES
ZIN

Denk na over je interesses, passies, en
je doelen voor de studie. Ben je gein-
trigeerd door plantenbiologie, gefas-
cineerd door waterecosystemen of
geinteresseerd in tuinbouw? Door je
interesses te bepalen, zal je gemakke-
lijker een studieobject kunnen kiezen
dat aansluit bij je nieuwsgierigheid en
doelstellingen..

ONDERZOEK POTENTIELE
OBJECTEN

Doe vooronderzoek naar verschillende
objecten die je overweegt te bestud-
eren. Leer over hun kenmerken, ecolo-
gische rollen, habitats en hun beteke-
nis in de wijdere omgeving. Onderzoek
de diversiteit aan beschikbare opties,
varierend van individuele organis-
men zoals bomen en planten, tot hele
ecosystemen zoals tuinen, vijvers of
bossen.

BEOORDEEL TOEGANKELI-
JKHEID EN HAALBAARHEID

Evalueer de toegankelijkheid en haal-
baarheid van het bestuderen van elk

potentieel object. Houd rekening met fac-
toren zoals de nabijheid van je locatie, het ge-
mak van observatie en gegevensverzamel-
ing, de beschikbaarheid van hulpmiddelen en
apparatuur en eventuele wettelijke of logis-
tieke beperkingen.

BEPAAL RELEVANTIE EN IMPACT

Denk na over de relevantie en mogelijke
impact van het bestuderen van elk object.
Kies een object dat niet alleen aansluit bij je
interesses, maar ook bijdraagt aan bredere
wetenschappelijke kennis, natuurbehoud of
persoonlijke groei. De keuze voor een object
met ecologische betekenis of educatieve
waarde kan de relevantie en impact van je
studie vergroten.

VELDVERKENNING

Voer veldverkenningen uit naar potentiéle
onderzoekslocaties om hun geschiktheid
uit de eerste hand te beoordelen. Observeer
de staat van het object, de omgeving, de
toegankelijkheid en eventuele uitdagingen
of mogelijkheden voor onderzoek. Maak
aantekeningen, foto's en voorlopige ge-
gevens om je besluitvormingsproces te
ondersteunen.

SELECTEER HET OBJECT VAN JE
KEUZE

Maak op basis van je onderzoek, beoordel-
ing en veldverkenning een weloverwogen
beslissing over welk object je gaat bestud-
eren. Kies een object dat je boeit en inspireert,
dat aansluit bij je interesses en doelen en dat
praktische mogelijkheden biedt voor obser-
vatie, gegevensverzameling en analyse.

Kies een object in een open omgeving dat je
intrigeert. Het kan een planten- of diersoort
zijn, een geologische formatie, een watermas-
sa of elk ander element van het ecosysteem.

EXPLOREER




Een struik en een meer

GEEF HET EEN NAAM

Dit lijkt misschien gek, maar door het een
naam te geven, is de kans groter dat je
er een nauwere band mee krijgt en meer
gemotiveerd bent om het te onderzoeken.
Dus we moedigen je aan om dit te doen.

PLAN JE ONDERZOEKSAANPAK

Ontwikkel een onderzoeksplan waarin je je
onderzoeksdoelen, methodologieén, tijdlijnen
en benodigde hulpmiddelen samenvat. Denk
na over de specifieke onderzoeksvragen die
je wilt beantwoorden, de methoden die je zult
gebruiken voor het verzamelen en analyseren
van gegevens en eventuele vergunningen of
toestemmingen die nodig zijn voor je onder-
zoek op de gekozen locatie.

ONDERZOEK - BEGIN JE STUDIE

Zodra je het object van je keuze hebt gese-
lecteerd en je onderzoeksaanpak hebt gep-
land, kun je vol overgave aan je onderzoek be-
ginnen. Voer je onderzoeksplan uit, verzamel
gegevens, analyseer bevindingen en trek con-
clusies die bijdragen aan je begrip van het ob-
ject en zijn bredere ecologische context. Zorg
ervoor dat je je onderzoekslogboek/-dagboek
gebruikt - een notitieboek waarin je alle meet-
bare gegevens, notities, ideeén en gedachten
kunt opschrijven.

Doe uitgebreid onderzoek naar je ge-
kozen object. Verzamel bijkomende in-
formatie uit gerenommeerde bronnen,
zoals wetenschappelijke tijdschriften,
handboeken en academische publi-
caties. Leer over de kenmerken van het
object, de habitat, de ecologische rol,
interacties met andere organismen,
omgevingsfactoren die van invloed zijn
op de overleving en lopend onderzoek
of natuurbehoud met betrekking tot je
object. Breng je bevindingen in kaart in
een notitieboekje.

VELDWAARNEMING

Bezoek de locatie waar je object zich
in zijn natuurlijke omgeving bevin-
dt. Besteed tijd aan het observeren
en documenteren van zijn gedrag,
fysieke kenmerken en interacties met
zijn omgeving. Maak gedetailleerde
aantekeningen, foto's en video's om
je waarnemingen nauwkeurig vast te
leggen.

GEGEVENSVERZAMELING

VVerzamel kwantitatieve en kwali-
tatieve gegevens die relevant zijn
voor je casestudy. Dat kunnen met-
ingen van omgevingsvariabelen zoals
temperatuur, luchtvochtigheid en
pH-waarden zijn, maar ook gedrag-

sobservaties, populatietellingen en
habitatbeoordelingen. Gebruik de
hulpmiddelen die je ter beschikking
hebt.

ANALYSE

Analyseer je verzamelde gegevens
om patronen, trends en correlaties
te ontdekken. Denk na over hoe om-
gevingsfactoren een invloed hebben
op het gedrag, de verspreiding en de
overleving van het object. Gebruik
wetenschappelijke principes en an-
alytische hulpmiddelen om je bevin-
dingen te interpreteren, en trek zin-
volle conclusies..

DOCUMENTATIE

VVerzamel je aantekeningen, obser-
vaties, gegevens en analyse in een
2 a 3 pagina’s tellend verslag van je
casestudy. Orden je bevindingen op
een logische manier, inclusief een
inleiding, achtergrondinformatie,
methoden, resultaten, bespreking
en conclusie. Gebruik duidelijke en
beknopte taal, ondersteund door vi-
suele hulpmiddelen zoals grafieken,
diagrammen en kaarten, om je bev-
indingen doeltreffend te presenteren.

BEOORDELING DOOR EEN VAKGE-
NOOT (PEERREVIEW)

Vraag feedback van vakgenoten - toon
hen je casestudy en vraag om hun
feedback. Constructieve kritiek is een
geweldig hulpmiddel om te leren. Ver-
werk hun suggesties om de duideli-

LANDVORMEN EN TERREIN

Aa

BODEM

KLIMAAT

jkheid, nauwkeurigheid en striktheid van je
analyse van deze en toekomstige casestudy's
te verbeteren.

Door deze stappen te volgen, kun je een uitge-
breide casestudy maken over een object naar
keuze in een open omgeving, kun je je begrip
van de ecologische betekenis van dit studieo-
bject uitbreiden en op die manier bijdragen aan
wetenschappelijke kennis en natuurbehoud.

3.2.2 OMGEVING

3.2.2.1 INLEIDING

De natuurlijke omgeving bestaat uit de lev-
ende en niet-levende elementen van onze
planeet, zoals het land, het water en alle
levende wezens. Ze omvat alles, van de
hoogste bergen tot de diepste oceanen,
van de kleinste micro-organismen tot de
machtigste roofdieren. Deze omgeving wi-
jzigt voortdurend en zit vol leven. Het is geen
stilstaand beeld, maar meer een levendige,
bewegende scéne die veel verschillende
vormen van leven in stand houdt.

ELEMENTEN VAN DE NATUURLIJKE
OMGEVING:

De natuurlijke omgeving is niet louter een
verzameling van losse elementen. De belan-
grijkste onderdelen ervan interageren met
elkaar en geven vorm aan het soort ecosys-

D
T
D

WATERMASSA’'S

"7

VEGETATIE
oe
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teem dat zich ontwikkelt en dat het leven
van zijn bewoners beinvloedt. Het is als een
goed gecoordineerd team, waar elk element
een cruciale rol speelt in de ondersteuning
van het leven. Planten geven bijvoorbeeld
zuurstof af via fotosynthese, waardoor ze
in de levensbehoeften van dieren voorzien,
terwijl dieren koolstofdioxide produceren,
dat essentieel is voor de groei van planten.
Deze onderlinge afhankelijkheid strekt zich
uit over alle niveaus van het ecosysteem
s'étend a tous les niveaux de I'écosystéme.

VARIABELEN VOOR METING EN
STUDIE

Om de natuurlijke omgeving te begrijpen,
vertrouwen we op verschillende variabelen.
Dit zijn specifieke aspecten of kenmerken
die kunnen worden gemeten en bestudeerd.
Deze variabelen helpen ons erachter komen
hoe verschillende elementen van de omgev-
ing met elkaar verbonden zijn. Hier zijn en-
kele belangrijke variabelen:

A. TEMPERATUUR
Meet de warmte of kou van de lucht, het
water of de bodem. Ze beinvloedt het
gedrag en de verspreiding van levende
organismen.

B. LUCHTVOCHTIGHEID
Geeft de hoeveelheid vocht in de lucht
weer. Ze beinvloedt plantengroei, ge-
drag van dieren en weerpatronen.

C. NEERSLAG
Omvat regenval, sneeuwval en andere
vormen van water dat uit de lucht valt.
Hij is cruciaal voor de watercyclus en het
in stand houden van ecosystemen.

D. WINDSNELHEID EN WINDRICHTING
Beschrijft de luchtbeweging. Ze hebben
invloed op het klimaat, de bestuiving
van planten en de verspreiding van za-
den.

E. LICHT
Dit geeft ons informatie over hoeveel
zonlicht een gebied bereikt. Het is es-
sentieel voor planten om te groeien en
voor dieren om hun weg te vinden. De
verschillende planten en dieren hebben
andere lichthoeveelheden nodig.

F. BODEMSAMENSTELLING
De samenstelling en kwaliteit
van de bodem zijn van cruciaal
belang voor plantengroei en de
bodem is een habitat voor veel
organismen.

G. PH-WAARDE
Meet de zuurtegraad of basiciteit
van water of grond. Hij heeft een
impact op de planten- en dier-
soorten die in een bepaalde om-
geving kunnen gedijen..

H. VERVUILINGSNIVEAUS
Kwantificeert de aanwezigheid
van schadelijke stoffen in lucht,
water of bodem. De monitor-
ing van vervuiling helpt de ge-
zondheid van ecosystemen
en menselijke populaties te
beschermen.

. BIODIVERSITEIT
Verwijst naar de verscheidenheid
en overvloed van levende organ-
ismen in een bepaald gebied. Ze
is een indicatie van de gezond-
heid en veerkracht van een eco-
systeem.

J. VEGETATIEBEDEKKING
Beschrijft de plantensoorten en
hun dichtheid in een gebied. Ze is
van cruciaal belang om habitatk-
waliteit en ecosysteemdiensten
te begrijpen.

Door deze variabelen te meten en te
bestuderen krijgen we waardevol-
le inzichten in de complexe inter-
acties die de natuurlijke omgeving
vormgeven. Dat helpt ons slimme en
weloverwogen keuzes maken rond
zorg dragen voor onze planeet en
haar hulpbronnen gebruiken op een
manier die ecosystemen voor lange
tijd gezond houdt.

3.2.2.2 VRAGENLIJST VOOR
BEGELEIDE OBSERVATIESTUDIE
BIJ EXPLORATIE IN SITU

Alle variabelen beinvlioeden elkaar en creéren de omgeving. Bestudeer E X P I. 0 R E E R
de patronen van onderlinge afhankelijkheid onder de variabelen.
(Afhankelijk van je gekozen observatieobject zul je misschien niet alle
variabelen kunnen meten)

Elke variabele kan worden gemeten met het doe-het-zelf-gereedschap dat wordt
opgelijst in 2.3 Basisuitrusting (bijv. temp. & luchtvochtigheid door Arduino/ESP uit-
gerust met een DHT11-sensor. Hetzelfde geldt voor alle waarnemingen en experi-

menten.)

1. Meet de variabelen doorheen de dag!

Variabele 8:00 12:00 16:00 20:00

Temperatuur

Luchtvochtigheid

Neerslag

Windsnelheid

en -richting

Licht

pH

2. Maak grafieken van je verzamelde gegevens, met op de x-as het tijdstip

van gegevensverzameling en op de y-as de gegevens. Probeer meer dan

één variabele in dezelfde grafiek te plaatsen, zodat het gemakkelijker is
om de onderlinge afhankelijkheid van de variabelen te visualiseren (bijv.

temperatuur en luchtvochtigheid).

3. Watis de relatie tussen deze variabelen? Heb je gewoonten in hun gedrag

opgemerkt?

4. Zoek een bloem (madeliefje, paardenbloem, enz.). Let op de relatie tussen de

hoeveelheid zonlicht en of de bloem open of dicht is. Waarom zou de bloem
open- en dichtgaan afhankelijk van de hoeveelheid beschikbaar zonlicht?




Bodemmonsters.

3.2.2.3 EXPERIMENT:
EXPERIMENTEN OP
BODEMSAMENSTELLING IN DOE-HET-
ZELF-LABORATORIUM

LDe bodem wordt vaak over het hoofd gezien,
maar is cruciaal voor het leven op aarde. Hij is
een dynamisch en complex mengsel van min-
erale deeltjes, organisch materiaal, water en
lucht. De bodem dient als basis voor terres-
trische ecosystemen, waarbij hij de planten-
groei ondersteunt en een habitat is voor een
groot aantal organismen. Hij speelt ook een
cruciale rol in de voedselkringloop, waterfil-
tratie en koolstofopslag. De eigenschappen
ervan variéren sterk naargelang de regio en
het klimaat, en beinvloeden de landbouwpro-
ductiviteit, het landgebruik en zelfs culturele
praktijken. De gezondheid en het behoud van
de bodem zijn van het grootste belang voor
duurzame landbouw, biodiversiteit en het
beperken van de gevolgen van klimaatveran-
dering, waardoor deze natuurlijke hulpbron
kostbaar en vaak ondergewaardeerd is.

Een van de belangrijkste kenmerken van de
bodem is zijn textuur. Bodemtextuur ver-
wijst naar de relatieve verhoudingen van
zand-, slib- en kleideeltjes in een bodem-
monster. Deze deeltjes bepalen de fysische
eigenschappen van de bodem, waaronder het
vermogen om water en voedingsstoffen vast
te houden, de beluchting en de bruikbaar-
heid voor plantenwortels. Zandgrond heeft
grotere, grovere deeltjes, waardoor hij goed
draineert, maar vaak ook frequent geirrigeerd
en bemest moet worden. Slibgrond heeft
deeltjes van gemiddelde grootte, waardoor
hij beter water vasthoudt en vruchtbaarder
is. Kleigrond, met de kleinste deeltjes, houdt
water uitzonderlijk goed vast, maar hij kan
samengepakt en slecht belucht raken. Inzicht
in bodemtextuur is cruciaal voor succesvol-
le landbouw en tuinieren, omdat het gevol-

gen heeft voor de plantenkeuze en
de behoefte aan bodemverbetering
om de groeiomstandigheden te opti-
maliseren.

De pH-waarde van de bodem is ook
een zeer belangrijke eigenschap. De
pH beinvloedt in grote mate de bes-
chikbaarheid van voedingsstoffen
voor planten. Zure bodems kunnen
bijvoorbeeld beperkte toegang hebben
tot essentiéle voedingsstoffen zoals
calcium en magnesium, terwijl alka-
lische bodems ijzer en andere micro-
voedingsstoffen kunnen vasthouden.
Daarom is begrip en beheer van de
bodem-pH van fundamenteel belang
om de gezondheid van gewassen en
planten te optimaliseren, omdat de
pH-waarde een directe impact heeft
op hun vermogen om essentiéle voed-
ingsstoffen uit de bodem te halen. Bo-
dems met een pH onder 7 worden als
zuur beschouwd, terwijl die met een
pH boven 7 alkalisch zijn.

De laatste component van de bodem
is biologisch van aard. De bodem is
een bruisend ecosysteem dat vol
organismen zit, van microscopisch
kleine bacterien en schimmels tot
grotere wezens zoals regenwormen
en insecten. Deze bodemorganismen
spelen een essentiéle rol in de voed-
selkringloop, het afbraakproces en de
algehele gezondheid van de bodem. Ze
breken organisch materiaal af, waar-
door voedingsstoffen vrijkomen voor
planten, ze verbeteren de bodem-
structuur en helpen ongedierte bestri-
jden, waardoor ze onmisbaar zijn voor
de productiviteit en duurzaamheid van
terrestrische ecosystemen.

In dit experiment zullen we de belangrijkste kenmerken van de bodem determineren aan
de hand van drie kleinere experimenten: de bodemsoort en -samenstelling bepalen, de bo-
dem-pH testen, en een microscopische waarneming.une observation microscopique.

BENODIGDE MATERIALEN

Bodemmonsters

Water

Een glazen pot of maatbeker
Koolsap

Druppelaar

Microscoop

Liniaal

PEOPDDDD

DEEL 1: BODEMTYPE EN -SAMENSTELLING BEPALEN

MAAK EEN BODEM/WATEROPLOSSING:
Meng een bodemmonster met water in een pot en schud goed om een suspensie te
krijgen. Breng het mengsel over in een maatbeker als je die hebt. Anders kun je een doe-
het-zelf alternatief gebruiken - een dunnere pot of een cilindervormig glas als houder en
een liniaal om te meten.

LAAT HET BEZINKEN
Laat het mengsel een tijdje staan (ongeveer 48 uur of totdat het water opnieuw helemaal
transparant is). Na verloop van tijd zullen de verschillende deeltjes van de bodem in lagen
bezinken. De eerste bezonken laag zal zand zijn en de volgende slib. De derde, de kleilaag,
zal de meeste tijd nodig hebben om te bezinken.

OBSERVEER DE SCHEIDING VAN MINERALEN EN ORGANISCHE STOFFEN
Merk op dat de bezonken lagen voornamelijk bestaan uit minerale elementen, terwijl het
organisch materiaal de neiging heeft om er bovenop te drijven of in het water te blijven zw-
even.

MEET EN BEREKEN
Gebruik een liniaal om het volume van elke laag in de pot te meten. Als je een maatbeker
gebruikt, kun je aan de hand van de markeringen erop precies het volume van elke laag
(zand, slib, klei) afmeten. Noteer deze volumes.

Water-
bodemoplossing in

gen pot.

BEREKEN PERCENTAGES
Bereken met behulp van de genoteerde volumes het percentage van elke grondsoort in
het mengsel.

GIETCENT SAMENGESTELDE
SOL (%)

VOLUME VAN DE COMPONENTENLAAG
TOTALE VOLUME

)X100=

GEBRUIK DE BODEMSAMENSTELLINGSDRIEHOEK

Raadpleeg een bodemsamenstellingsdriehoek om het bodemtype te bepalen op basis
van de percentages zand, slib en klei.

EXPLOREER




De driehoek van grondtexturen

Rodekoolsap: pH-schaal
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DEEL 2 : BODEM-PH TESTEN

MAAK EEN KOOLSAPINDICATOR
Zie hoofdstuk 2.3.1.

VOEG KOOLSAP TOE
Doe een kleine hoeveelheid aarde in een schaaltje en voeg druppels koolsap toe. Let op
de kleurverandering. Roze tot rood duidt op aciditeit, paars is neutraal, terwijl blauw,
groen tot geel op basiciteit wijst.

1 2 = 4 5 B 7 B = 10 1 12
Sterk zuur neutraal sterk alkalisch
zuur alkalisch

DEEL 3: MICROSCOPISCHE WAARNEMING

Voor dit experiment heb je een microscoop met een vergroting van minimaal 40x nodig.
Elke microscoop leent zich daartoe (speelgoedmicroscoop voor kinderen, professionele
microscoop of doe-het-zelf-microscoop die je maakt van een oude webcam of laserpen
- de instructies zijn gemakkelijk online te vinden op websites als - https:/hackteria.org/
wiki/DIY _microscopy ).

VOORBEREIDING
Neem een klein beetje grond en leg het op een microscoopglaasje. Voeg een druppel wa-
ter toe en dek af met een dekglaasje.

BEKIJK ONDER DE MICROSCOOP
Bestudeer de bodemdeeltjes onder de microscoop. Let op hun vorm, afmetingen en
structuur. Probeer verschillende vergrotingsniveaus te gebruiken. Is alles anorganisch en
stil of ‘lopen’ er levende organismen rond?

1. Hoeveel tijd had je monster nodig om te bezinken?

2. Bepaal aan de hand van een bodemsamenstellingsanalyse je bodemtype.

3. Watis de bodem-pH van je monster?
Wat betekent dat voor organismen die erin en erop leven?

4. Bekijk het bodemmonster onder de microscoop en teken de verschillende
anorganische deeltjes die je erin terugvindt. Probeer vast te stellen of ze
zand, slib of klei zijn.

5. Vind je dood organisch materiaal? Teken het en probeer het te identificeren.

6. Zitten er levende organismen in je monster? Teken ze en probeer ze te
identificeren.

EXPLOREER




3.2.2.4 EXPERIMENT: WATERANALYSE IN DOE-HET-ZELF-LABORATORIUM
BENODIGDE MATERIALEN:

Watermonsters

Kleine schaaltjes of bakjes
Druppelaar of pipet

Microscoop

Microscoopglaasjes en dekglaasjes
Optioneel: pH-teststrips voor water

DPOPDDDD

DEEL 1: DE PH-WAARDE TESTEN MET KOOLSAP

VERZAMEL WATERMONSTERS
Je test best verschillende watermonsters tegelijk. VVergelijk bijvoorbeeld monsters natu-
urlijk water (van een meer, zee, vijver, vogelvoederstation, enz.) met kraanwater.

\Verzamel watermonsters van verschillende bronnen in aparte houders en markeer ze om
te voorkomen dat ze door elkaar gehaald worden.

GEBRUIK KOOLSAPINDICATOR
\Voeg met een druppelaar of pipet een paar druppels koolsapindicator toe aan elk wa-
termonster. Let op kleurverandering. Roze tot rood duidt op aciditeit, paars is neutraal,
terwijl blauw, groen tot geel op basiciteit wijst. Ter vergelijking kun je ook pH-teststrips
gebruiken (uit dierenwinkels voor het testen van aquariumwater) om de resultaten te
controleren.

DEEL 2: MICROSCOPISCHE WAARNEMING VAN WATERMONSTER

PREPAREER EEN MICROSCOOPGLAASJE
Gebruik een druppelaar om een druppeltje water van het monster op een schoon mi-
croscoopglaasje te plaatsen.

DEK AF EN OBSERVEER
Plaats voorzichtig een dekglaasje over de waterdruppel en zorg ervoor dat er geen lucht-
bellen zijn. Plaats het objectglaasje voorzichtig op de microscooptafel en stel scherp op
het watermonster. Gebruik de microscoop om de microscopische organismen in het wa-
termonster te onderzoeken. Noteer hun vorm, bewegingen en alle waarneembare ken-
merken.

NOTEER BEVINDINGEN
Maak schetsen of foto's om je observaties te documenteren.

1. Wat zijn de pH-waarden in je monsters?
Welke invlioed heeft dat op organismen die in water leven?

2. Probeer meerdere monsters te nemen van verschillende waterbronnen (vijver,
rivier, zee, gootsteen, enz.) en bepaal hun pH. Is er een verschil in pH-waarde
tussen de waterbronnen? Probeer vast te stellen wat die verschillen veroorzaakt.

3. Zijn er organismen die actief rondzwemmen?
Als dat zo is, schets ze en probeer ze te identificeren.

4. Zijn er sedimentaire organismen (die niet bewegen)?
Schets ze en probeer ze te identificeren.

5. Kun je bepalen wat een fotosynthetisch organisme is, en wat een
heterotroof organisme is (eet andere organismen of organische deeltjes)?
Zijn alle fotosynthetische organismen in je monster sedimentair zoals
planten, of bewegen sommige?

Zijn alle organismen die je ziet protozoa en algen, of zijn er nog andere
soorten levende wezens?

6. Heb je een verschil opgemerkt tussen de verschillende waterbronnen wat
betreft het aantal gevonden soorten en organismen in je monsters?

EXPLOREER

Microscopisch kleine diertjes door
Henry Baker, 1754. (van Wellcome-
beelden door Wellcome Trust, Britse
liefdadigheidsorganisatie CC BY 4.0



3.2.3 INTERACTIE

ECoIogische interacties spelen een cru-
ciale rol bij de ontwikkeling van ecosyste-
men en bij de instandhouding van het del-
icate evenwicht van leven op aarde. Deze
interacties omvatten een breed scala aan
relaties tussen organismen en hun om-
geving. Dat resulteert in een complex web
van afhankelijkheden, die het leven zoals
wij dat kennen in stand houden. Er besta-
an interacties binnen soorten en tussen
soorten.

Interacties binnen soorten zijn interacties
tussen individuen van dezelfde soort. Ze
zijn van fundamenteel belang voor activite-
iten als paring, samenwerking, competitie
om hulpbronnen binnen een populatie en
de ontwikkeling van sociale hiérarchieen. Al
deze activiteiten beinvlioeden de populatie-
dynamiek en -gedragingen van een bepaalde
soort in haar omgeving.

Interacties tussen soorten daarentegen ver-
wijzen naar de relaties en interacties tussen
verschillende soorten in een ecosysteem.
Deze interacties kunnen verschillende vor-
men aannemen, zoals predatie, mutualisme,
competitie of commensalisme. Ze spelen een
vitale rol bij de structuur- en functievorming
van ecosystemen.

\/oor een goed begrip geven we een omschri-
jving van de belangrijkste soorten interacties:

@ PREDATIE is een fundamentele ecolo-
gische interactie waarbij een organisme,
het roofdier, jacht maakt op een ander
organisme, de prooi, om het te doden
en op te eten voor zijn levensonderhoud.
Deze interactie speelt een cruciale rol bij
het reguleren van populaties, het stimul-
eren van evolutionaire aanpassingen en
het handhaven van het ecologisch even-
wicht binnen ecosystemen.

@ PARASITISME is een symbiotische relat-
ie waarbij een organisme, de parasiet,
zich voedt, leeft of andere hulpbronnen
verwerft ten koste van een ander organ-
isme, de gastheer. Er zijn verschillende
soorten parasieten, van microscopische
organismen zoals bacterién tot grote
organismen zoals teken en lintwormen.
Deze interacties hebben vaak grote

gevolgen voor de gezondheid en
het gedrag van zowel de parasiet
als de gastheer.

MUTUALISME is een boeiende
ecologische interactie, waarbij
twee of meer soorten betrok-
ken zijn in een wederzijds voor-
delige relatie die hun overlev-
ings- en voortplantingskansen
vergroot. Een voorbeeld hiervan
is de bestuiving door dieren als
bijen, kolibries en vleermuizen.
Die voeden zich met nectar en
bevorderen tegelijkertijd de vege-
tatieve voortplanting. Of de vitale
rol van dieren bij de verspreiding
van zaden, hetzij door opname
en uitscheiding, hetzij doordat
zaden aan hun vacht of veren
kleven. Deze interacties illustre-
ren de bijzondere wijze waarop
organismen in de natuur samen-
werken om gezamenlijke doelen
te bereiken.

‘COMMENSALISME is een ecol-
ogische interactie waarbij de ene
soort profiteert, terwijl de andere
er geen schadelijke invlioed van
ondervindt. Een voorbeeld hiervan
is de relatie tussen zuigvissen en
haaien. De zuigvis hecht zich vast
aan de haai om mee te liften. Op
die manier krijgt hij bescherming
en toegang tot voedingsstoffen
zonder dat het de haai hoe dan
ook schaadt of ten goede komt.

COMPETITIE om hulpbronnen
is een andere belangrijke ecolo-
gische interactie. Wanneer twee
of meer soorten wedijveren om
dezelfde beperkte hulpbronnen,
zoals voedsel, water of onderdak,
voeren ze een overlevingsstrijd.
Deze competitie kan leiden tot de
evolutie van gespecialiseerde ei-
genschappen of gedragingen die
soorten in staat stellen om naast
elkaar te bestaan door lichtelijk
verschillende niches binnen het-
zelfde ecosysteem in te nemen.
Competitie treedt ook op tussen
individuen van dezelfde soort.

3.2.3.1. ALGEMENE
OBSERVATIEVRAGENLLJST

Gebruik deze vragenlijst als hulp-
middel om je observaties van je ge-
kozen object (zie hoofdstuk 3.2.1) te
noteren.

Observeer je gekozen object op verschillende momenten van de dag /
gedurende meerdere dagen / in verschillende seizoenen!

1. Hoeveel zonlicht valt er op je geobserveerde object? Is er overal op je object
evenveel zonlicht?

2. Observeer het plantenleven op en in je gekozen object! Waar groeien ze?
Hebben ze een voorkeur voor zonnige of schaduwrijke plekken? Probeer ze
te identificeren..

3. Observeer de verschillende dieren op en in je object! Wonen ze op of in het
object of brengen ze er slechts een deel van hun tijd door? Wat doen ze daar
(eten, onderdak vinden, enz.)? Probeer ze te identificeren.

4. Zijn er delen van het object die sommige organismen verkiezen en andere
delen die ze actief vermijden? Welke en waarom?

5. Maak een lijst van alle levende wezens die je hebt opgemerkt tijdens het
observeren!

6. Zijn er delen van de dag of het seizoen waarin sommige organismen actiever
zijn en andere minder? Heeft het weer invloed op hen?

7. Noteer ook alle andere zaken die je misschien tijdens het observeren hebt
opgemerkt.

EXPLOREER




3.2.3.2. EXPERIMENT:
ZELFGEMAAKTE HONINGVAL
(VOOR INSECTEN)

Het dierenrijk telt ongelofelijk veel insecten,
die bovendien heel divers zijn. Ze leveren een
grote en essentiéle bijdrage aan de ecologie.
Insecten spelen namelijk een sleutelrol in ui-
teenlopende ecologische processen:

@ Bovendien zijn insecten belan-

grijke indicatoren van milieuge-
zondheid. Veranderingen in hun
populaties of gedrag kunnen
wijzen op milieuverstoringen
en vervuiling. Ze helpen onder-
zoekers dus bij de beoordeling of
ecosystemen gezond zijn.

Insectenval

@ Op het gebied van bestuiving zijn in-

secten als bijen, vlinders en kevers es-
sentieel voor de voortplanting van veel
plantensoorten. Ze bevorderen zo de
productie van fruit, groenten en noten,
die niet alleen talrijke soorten in leven
houden, maar ook essentiéle voedsel-
bronnen zijn voor de mens.

Bij het afbraakproces gelden insecten,
zoals mieren, kevers en vliegen, als re-
cyclers van de natuur omdat ze dood
organisch materiaal afbreken. Hun in-
spanningen versnellen het afbraak-
proces, waardoor voedingsstoffen
terugkeren in de bodem, die daardoor
vruchtbaarder wordt.

Naast hun rol in de ontbinding zijn in-
secten ook zowel roofdieren als prooien
in verschillende voedselketens. Ze hel-
pen populaties plantenetende insecten
en kleine geleedpotigen reguleren, en
dragen zo bij aan het algemene even-
wicht van ecosystemen.

@ Insecten zjn een belangrijke
voedingsbron voor veel dieren,
waaronder vogels, vleermuizen
en amfibieén, waardoor ze een
kritieke energiebron zijn voor
hogere trofische niveaus in voed-
selketens.

@ Sommige insecten, zoals ter-
mieten en mieren, worden be-
schouwd als ecosysteeminge-
nieurs vanwege hun bouw van
complexe ondergrondse tunnels
en heuvelstructuren. Deze struc-
turen veranderen de bodem-
samenstelling en waterstroming,
wat een impact heeft op lokale
habitats.

@ Bepaalde insecten, zoals mie-
ren en kevers, dragen bij aan de
verspreiding van zaden door ze
naar nieuwe locaties te bren-
gen. Ze bevorderen op die manier
de plantendiversiteit en helpen
planten om nieuwe gebieden te
koloniseren.

@ Bovendien kunnen insecten de
voedselkringloop  beinvloeden,
vooral stikstof. Sommige soorten
kunnen stikstof uit de lucht fixer-
en in vormen die planten kunnen
gebruiken, waardoor ze bijdragen
aan de vruchtbaarheid van de bo-
dem.

Kortom, insecten spelen een funda-
mentele rol in verscheidene ecolo-
gische processen, zoals bestuiving,
afbraak en de voedselkringloop. Hun
veelzijdige bijdragen benadrukken
hun betekenis voor de instandhoud-
ing van biodiversiteit en ecologisch
evenwicht. Zowel de ecosystemen
als het welzijn van de mens hebben
dus belang bij hun behoud.

In dit experiment maken we een eenvoudige honingval, die ons helpt de insectensoorten
in onze omgeving te observeren.

BENODIGDE MATERIALEN

Een plastic fles

Honing

Schaar

Touw of bindgaren

Optioneel: kleine stokjes of takjes

PEDDD

BEHANDEL DE FLES
Zorg er eerst voor dat de plastic fles schoon en droog is. Verwijder labels of residu.

DE VAL MAKEN
Knip met de schaar voorzichtig de fles horizontaal doormidden, zodat je twee afzonder-
lijke delen hebt. We gaan de bovenste helft gebruiken voor de val. Draai de bovenste
helft van de fles ondersteboven, zodat het open uiteinde naar beneden wijst. Dit dient als
trechter om de insecten in de val te leiden.

MAAK DE OPHANGLUS (OPTIONEEL)
Als je van plan bent om je val op te hangen, maak dan met de schaar twee kleine gaatjes
dicht bij de bovenkant van de fles. Haal een stukje touw of garen door deze gaten en leg
er een knoop in om een lus te maken zodat je de val kunt ophangen.

BRENG DE HONING AAN
Bedek de bodem van de omgedraaide flessenhelft met een royale laag honing. Dit dient
als lokmiddel voor de insecten.

ASSEMBLAGE DU PIEGE
Plaats de met honing bedekte bovenkant opnieuw op de onderste helft van de fles. Zorg
ervoor dat de randen goed op elkaar aansluiten.

PERCHOIR OPTIONNEL (POUR LES ABEILLES)
Als je specifiek op bijen mikt, kun je kleine stokjes of takjes horizontaal door de fles stek-
en. Ze dienen als zitstok, waarop de bijen kunnen landen.

HANG DE VAL OP (OPTIONEEL)
Als je een ophanglus hebt gemaakt, zoek dan een geschikte plek om je val op te hangen.
Zorg ervoor dat ze in een gebied hangt waar je insectenactiviteit hebt opgemerkt.

EXPLOREER




Zoek een geschikte plek voor je val. Plaats haar ergens waar je veel

insectenactiviteit hebt opgemerkt, zoals bloembedden of boomstammen.

Plaats ze indien mogelijk ergens op je gekozen studieobject. Observeer
de insecten in de val gedurende enkele dagen.

1. Welke insectensoorten zullen op de honing afkomen, denk je?

2. Welke insecten zie je en welke gedragspatronen vallen je op?

3. Sluit de opening van de val zodra je een insect hebt gevangen, en bekijk het
zorgvuldig van dichtbij. Schets het insect. Probeer het te identificeren.

4. Zetvallen op twee verschillende locaties. Bijvoorbeeld één bij een veld en
één in een bloementuin. Noteer alle soorten die in de val terechtkomen.

3.2.3.3. EXPERIMENT:
ZELFGEMAAKT
VOGELVOEDERSTATION

Vogels kijken is een leuke en vreed-
zame hobby, die mensen laat ge-
nieten van de natuur. Het is een
geweldige manier om over verschil-
lende vogels te leren en ze te helpen
beschermen. Een eenvoudig vogel-
voederstation in je tuin of op je bal-
kon is handig voor vogels om voedsel
te vinden, vooral wanneer natuurli-
jke bronnen schaars zijn, zoals in de
winter. En het geeft jou de mogeli-
jkheid om gewoon vanuit de tuin of

het balkon vogels te kijken, waardoor het
eenvoudig en plezant is om hun interes-
sante gedrag te observeren.

Er zijn veel verschillende vogelvoedersta-
tions. Sommige lijken op houten huisjes
en andere zijn gewoon plateaus op boom-
takken, gevuld met verschillende soorten
zaden. De grootte of soort doet er niet toe.
Het belangrijkste is dat je voederstation
voer bevat en zich op een plek bevindt waar
vogels gemakkelijk bij kunnen.

Hier zijn enkele eenvoudige doe-het-zelf-
ideeén voor een vogelvoederstation!

BENODIGDE MATERIALEN

Vogelzaad

Honing

Touw of bindgaren
Schaar

DPOPDDD

Een appel, sinaasappel of dennenappel

Optioneel: een klein stokje of takje

BEREID HET FRUIT OF DE DENNENAPPEL VOOR
Snijd een appel of sinaasappel horizontaal doormidden. Haal het vruchtvlees en de
pitten uit de vrucht, zodat je een holle ruimte krijgt voor het mengsel van honing en
vogelzaad. Als je een dennenappel neemt, is die al klaar voor gebruik.

MAAK HET ZAADMENGSEL

EXPLOREER

Soorten van Locatie 1 Soorten van Locatie 2

5. Is er een verschil in biodiversiteit (aantal soorten) tussen de twee locaties?
Is er een verschil in het aantal gevangen insecten? Wat is de oorzaak?

Meng in een kom het vogelzaad met de honing. De honing fungeert als natuurlijke kleef-
stof, waardoor de zaden aan elkaar plakken en op hun plaats blijven.

VUL HET FRUIT OF DE DENNENAPPEL
Vul met een lepel of je vingers voorzichtig het uitgeholde fruit of de ruimte tussen de
dennenappelschubben met de zadenmix. Druk zachtjes aan zodat het mengsel op zijn
plaats blijft zitten.

BEVESTIG ER EEN OPHANGLUS AAN (OPTIONEEL)
Maak zo nodig een ophanglus met het touw of garen. Duw de uiteinden door de bovenk-
ant van het fruit of de dennenappel en leg er een knoop in.

OPTIONELE ZITSTOK (VOOR APPEL OF SINAASAPPEL)
Als je een stokje of takje hebt, kun je dat horizontaal door het fruit steken als zitstok voor
bezoekende vogels.

HANG JE VOGELVOEDERSTATION OP
Zoek een geschikte plek om je voederstation op te hangen. Het moet een plek zijn waar
vogels gemakkelijk bij kunnen, zoals een boomtak of een haak in je tuin.

Vogelvoeder




3.2.3.5. ZOEKTOCHT: Verbind daarna de soorten die interacties
MINDMAP VAN VOEDSELWEB hebben vertoond met een lijn, waarbij je het

type interactie (bijv. predatie, mutualisme,

Gebruik alle gegevens en observaties etc.) noteert boven of onder de lijn.

uit dit hoofdstuk om een visuele weer-

gave te maken van biologische inter- Met deze aanpak kunnen we de verschillende

acties in de vorm van een mindmap. soorten interacties in het ecosysteem visueel E X P I_ 0 R E E R
begrijpen.

Plaats de namen van de waarge-
nomen soorten (planten, dieren, al-
gen, protozoa, enz.) in de wolken.

Vogelvoeder

Hang je zelfgemaakt vogelvoederstation op een veilige en goed zichtbare
plek, bij voorkeur bij een raam. Plaats het indien mogelijk ergens op

je gekozen studieobject. Gebruik je vragenlijst om je waarnemingen te

noteren.

2. Wat waren ze aan het doen? (Eten, vliegen, rusten, enz.)

1. Hoeveel verschillende vogelsoorten heb je gezien? Kun je de soorten
identificeren?

3. Heb je interessant gedrag opgemerkt?

5. Maak twee verschillende voederstations klaar, €én met grotere zaden en de
andere met kleinere zaden. Wat zie je? Welke soort gaf de voorkeur aan de

kleinere zaden en welke prefereerde de grotere zaden?

4. Waren er nog andere dieren in de buurt? (Eekhoorns, insecten, enz.) Zo ja,
vermeld ze.




