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[bookmark: _Toc451795475]Inleiding en doelstelling
Als laatstejaarsstudent Bachelor in de Voedings- en Dieetkunde aan de UCLL (University College Leuven-Limburg) te Leuven met keuzetraject Gezondheid Voorlichting en Opvoeding (GVO), heb ik gekozen voor het project waarbij ik mee aan de start mocht staan bij de uitbouw van de Techniek- en WetenschapsAcademie (TWA) te Tienen. Mijn bachelor proef gaat over de uitwerking van dit project onder de vorm van voedingsgerelateerde workshops over technologie en wetenschap, voor kinderen tussen acht en twaalf jaar.
Via deze bachelor proef heb ik een heel andere kant van de GVO-setting te zien gekregen. De zeer praktische benadering van de problematiek bevond zich bij aanvang buiten mijn comfortzone. Als student, beladen met theorie en vakkennis, had ik moeite met het loslaten van methodes van gedragsverandering die op dit onderwerp niet altijd betrekking hadden en werd mijn ruimer denken hierdoor belemmerd. Deze bachelor proef was enerzijds een manier om mijn verworven vaardigheden en kennis te demonstreren en anderzijds een sterk leerproces in het creatief omgaan met leerinhouden van kinderen. Met de juiste keuze van leermiddelen, afgestemd op de doelgroep, kunnen vaardigheden en attitudes op een speelse wijze worden meegegeven zonder in te boeten op theoretische inhouden.
Dit afstudeerwerk werd uitgevoerd binnen de opstartomgeving van de TWA. De TWA maakt deel uit van de herinrichting van het Suikermuseum. Deze herinrichting liep gelijktijdig met het TAK27-project. Via dit project wordt er gewerkt aan de verbinding tussen onderwijs en de bedrijfswereld.
Binnen het kader van dit afstudeerwerk, werden vijf workshops uitgewerkt en werd er gekeken naar het effect van een interactieve leeromgeving op de kennis en vaardigheden van lagereschoolkinderen tussen acht en twaalf jaar oud. Deze vijf workshops, waarin vooral lokale voedingsproducten en grondstoffen de hoofdrol speelden, werden ontworpen om kinderen een betere kijk te geven op de techniek en wetenschap die achter de verschillende onderwerpen schuilt. Via deze ervaringsgerichte workshops wordt de betrokkenheid gestimuleerd en hun interesse geprikkeld om wetenschappen als spannend en interessant te ervaren. Inhoudelijk werd er bij de ontwikkeling van de workshops rekening gehouden met de speerpunten van de stad Tienen. Tienen wil zich profileren als voedingsstad met de focus op producten uit eigen streek. Verder dient de erfgoedfactor aan bod te komen om te verhinderen dat de museumfunctie geen bestaansrecht meer heeft. Tevens is het via het TAK27-project noodzakelijk om de link met bedrijven en onderwijs een plaats te geven in de uitbouw van de TWA. In het volgende onderdeel wordt de plaats van de TWA in het Feed Food Health project van Tienen gekaderd.
Een persoonlijke doelstelling vanuit de richting Voedings- en Dieetkunde is de voorlichting over voeding in het kader van gezondheid. De ontwikkelde workshops voorzien naast techniek en wetenschap ook de samenstelling van verschillende producten en geven kinderen de kans om een geïnformeerde keuze te maken. Er werd bewust gekozen om het belang van gezonde voeding subtiel in de inhoud te verwerken en de workshop niet te overschaduwen. Het behoort namelijk niet tot het hoofddoel van de opdrachtgever. Verscheidene misvattingen rond voeding werden aangekaart en de kinderen werden aangespoord om actief over de samenstelling van producten na te denken. Zo werd hun huidige kennis over voeding evenwel getoetst en bijgeschaafd.
Dit eindwerk wordt naast de papieren versie best digitaal geopend vanuit de bijgevoegde dvd in de bijlagen. De uiteindelijke handleidingen met verscheidene bestanden, zijn digitaal als object ingevoegd in dit document. Ze kunnen rechtstreeks worden opgeroepen door te dubbelklikken op de iconen. Dit kan wel enkel via de Microsoft Word versie van deze bachelor proef en niet in pdf-formaat.
[bookmark: _Toc451795476]Situering
[bookmark: _Toc451795477]Het Feed Food Health project
“In Tienen wordt het Feed Food Health project (FFH016) ontplooid en is er de ambitie om van hieruit de creatieve kennis en economie omtrent voeding uit te bouwen. 
Feed Food Health heeft binnen de Leuvense universitaire kringen een lange voorgeschiedenis. Het originele idee heeft dan ook eerder wetenschappelijke dan industriële motieven. Ondertussen is het project verder geëvolueerd en heeft het zich binnen de geesten van de initiatief nemende actoren verder uitgekristalliseerd. Het huidige concept heeft een sterkere industriële inslag: de omschakeltijd van technologische innovaties op laboschaal, naar industriële toepassingen inkorten en de kans op succes verhogen.
In de huidige gedachtegang, wordt voeding als de motor van Feed Food Health voorgesteld. Voor zover er binnen het domein van de bio-ingenieurswetenschappen en de agro-industriële sector opportuniteiten bestaan om innovatieve applicaties te ontwikkelen, kunnen zij binnen het incubatiecentrum een plaats vinden. Op deze wijze wordt een breed wetenschappelijk platform ontwikkeld en uitgebouwd waarin verschillende initiatieven een onderdak kunnen vinden. Het is de ambitie om in (functionele) voeding een (internationale) reputatie op te bouwen. Daarom worden middelen doelgericht ingezet en worden de divisies binnen de academische en industriële wereld op elkaar afgestemd. Deze zienswijze wordt nog versterkt door een brede maatschappelijke bezorgdheid waarbij steeds meer aandacht gaat naar een meer preventief georiënteerde gezondheidszorg, eerder dan een curatieve. De maatschappelijke opdracht van Feed Food Health ligt op het terrein van de volksgezondheid en de levenskwaliteit: lekkere en gezonde voeding.
Begin jaren 2000 ontstond het idee om Tienen te positioneren rond Feed Food Health. Met de ontwikkeling van het city- en regiomarketingplan werd ernaar gestreefd om van Tienen en de regio op korte, middellange en lange termijn een aantrekkelijke en welvarende regio te maken. De stad besloot haar schouders te zetten onder het Feed Food Health-project, dat perfect past binnen de speerpunten van het citymarketingplan.” [1]
[bookmark: _Toc451795478]Het doe- en belevingscentrum
Het uiteindelijke doel is de uitbouw van een doe- en belevingscentrum met als thema voeding waarin de verwerking van grondstof tot product (van grond tot mond) centraal staat en waar het verleden en de toekomst samen komen. Gelijklopend wil de stad Tienen in samenwerking met Voka, het TAK27-project vormgeven aan de hand van co-creaties, om zo een actief platform te creëren dat de banden tussen onderwijs, overheid en Tiense bedrijven kan aanhalen en uitbouwen. 
De Techniek- en WetenschapsAcademie is binnen deze krijtlijnen opgestart met een proefproject waarbij verschillende workshops verspreid aangeboden werden in de loop van najaar 2015 en voorjaar 2016. Door actief linken te leggen met de voedingsbedrijven in de nabije omgeving, maakt de TWA deel uit van de regionale profilering van de stad Tienen. Het gaat om een academie die kinderen en jongeren met creatieve workshops wil uitdagen voor techniek en wetenschap. Er worden workshops en kampen georganiseerd voor kinderen en jongeren tussen acht en twaalf jaar als buitenschoolse activiteiten. Via de TWA neemt UCLL initiatief, om de eigen expertise betreffende techniek- en wetenschapsonderwijs door te geven aan de regio en om de interesse voor technische en wetenschappelijke beroepsprofielen te verhogen in Vlaanderen. In Tienen focust de TWA hoofdzakelijk op voeding. Bij de herinvulling van het museum is het de bedoeling om deze werking te extrapoleren zodat de opstelling actief kan geïmplementeerd worden binnen de TWA. Daarnaast moet het ook mogelijk zijn om de workshops te ontsluiten naar scholen. 
Inhoudelijk dient de academie af te stemmen op de leerplannen van het onderwijs en dit op diverse niveaus (basis-, secundair- en hoger onderwijs) al naargelang de aanwezigen. Een bezoek aan het nieuwe centrum moet mogelijk zijn vanuit verschillende invalshoeken: wereldoriëntatie, natuurwetenschappen, voeding, etc. Belangrijk voor de onderwijsinstellingen is de grote belevingswaarde. Het is initieel de bedoeling dat kinderen en jongeren door de opstelling geboeid geraken door de voedingsindustrie en dat hierdoor (on)bewust hun verdere studiekeuze wordt beïnvloed. 
De academie wil zoveel mogelijk kinderen laten proeven van wetenschap en techniek in een buitenschoolse en aantrekkelijke omgeving. In de mate van het mogelijke zullen de aangeboden workshops in relatie staan met:
· het productaanbod van de Tiense voedingsbedrijven. De bedoeling is de plaatselijke nijverheid kenbaar en geliefd te maken bij de jeugdige bewoners van de streek zodat een fierheid voor eigen streek ook kan leiden naar een engagement hierin;
· het rijke historische erfgoed uit de streek. De stad Tienen wil relicten uit zowel de Romeinse tijd als de industriële revolutie meer kenbaarheid geven aan eigen inwoners en toeristen.
UCLL heeft verder nog een onderzoeksvoorstel klaar waarbij ze een ruimte wensen in te richten als consumentenlab. Met dit consumentenlab beoogt men onderzoek, dienstverlening en voorlichting bij het aankoopproces van voeding tot bij de volgende doelgroepen te brengen: bedrijven, streekproducenten, lokale handelaars, scholen, opleidingscentra, etc. Vanuit dit consumentenlab wenst men de doelgroepen bewust te maken van het eigen koopgedrag. De invloed van geur, de inrichting van een winkel, de verpakking en het etiket kunnen het koopgedrag beïnvloeden. Terwijl de bezoeker ervaringsgericht experimenteert, worden de gegevens van de wijze waarop keuzes worden gemaakt geregistreerd. Verwerking van deze gegevens kan leiden tot interessante informatie voor de omringende bedrijven en handelaars. Er wordt niet gemikt op de grote winkelketens maar eerder op de kleine voedingswinkels, de kruidenier van op de hoek, etc. De implementatie van dit consumentenlab in een heringericht suikermuseum kan op deze wijze een meerwaarde betekenen voor de regio.
Dit eindwerk beperkt zich tot de uitdraai van de workshops binnen de TWA, eveneens een onderdeel van een vernieuwd suikermuseum.
[bookmark: _Toc451795479]Onderzoeksvraag
 “Kan de Techniek- en WetenschapsAcademie door middel van een proeftraject bewijzen dat zij wezenlijk onderdeel kan uitmaken van de herinvulling van het suikermuseum in relatie met het TAK27-project door specifieke aandacht te hebben voor de speerpunten die geformuleerd werden door de stad Tienen?”
“Op welke manier kan de ontwikkeling van een workshop aansluiten op de vereisten die door de stad Tienen geformuleerd worden?”


[bookmark: _Toc451795480]Methoden en materialen
Om tegemoet te komen aan de vereisten van de stad Tienen met betrekking tot de inhoudelijke uitwerking van de workshops, werd er een literatuurstudie uitgevoerd om na te gaan op welke manier de actieve betrokkenheid van kinderen kan geactiveerd worden. De workshops zijn voorzien voor acht- tot twaalfjarigen. In de toekomst wordt de leeftijd van de doelgroep zowel naar boven als onder uitgebreid. In dit proeftraject blijft het voorlopig bij deze doelgroep. 
Om een correct inzicht te krijgen in het gedrag en de ontwikkeling van kinderen tussen acht en twaalf jaar, werd er gebruik gemaakt van de cursussen psychologie in de opleiding voedings- en dieetkunde. Ook werd er een eerste literatuurstudie uitgevoerd. Hiervoor werden verschillende zoekmachines gebruikt, namelijk Pubmed, Google Scholar en Limo. De volgende zoektermen werden in verscheidene onderlinge combinaties gebruikt: Primary School, Elementary School, Children, Lagere School, Eerste graad, Ontwikkeling, Nutrition en Food.
De tweede literatuurstudie werd uitgevoerd om verschillende technieken en methodes van kennisoverdracht bij kinderen te onderzoeken en te vergelijken. Het doel bestond erin om de juiste werkvormen te selecteren die optimaal binnen de workshops voor acht tot twaalf jarigen zouden passen. Het onderzoek werd uitgevoerd met oog op het effect van onderzoekend leren en de daarbij aansluitende actieve en praktische opdrachten die kinderen kunnen uitvoeren. Hiervoor werden verschillende zoekmachines gebruikt namelijk, Pubmed, Google Scholar en Limo. De volgende zoektermen werden in verscheidene onderlinge combinaties gebruikt: Children, Education, Primary School, Elementary school, Nutrition, Concept, Methods, Discovery Learning, Practical work en Workshop.
Door middel van een samenwerking met experts binnen de streek Tienen, zijn de workshops inhoudelijk onderbouwd en werd er een deel van het didactisch materiaal verzameld. Een groot deel van de informatie werd verworven door middel van vergaderingen, bedrijfsbezoeken en via mailverkeer. Het betreft een samenwerking met ‘De Kringwinkel Hageland’, ‘Bebat’, ‘Van Hellemont’, ‘Kim’s Chocolate’, ‘Citrique Belge’ en ‘Bakkerij Swinnen’. Naast de expertise van deze deelnemers, werden ook verscheidene wetenschappelijke artikels en websites geraadpleegd. Wederom werden er een aantal zoekmachines gebruikt zoals Pubmed, Google Scholar en Limo.
Daarnaast werden verscheidene gesprekken gevoerd met de directe betrokkenen en werden de meningen van de kinderen bevraagd, zodat de effectiviteit van het proeftraject kon worden nagegaan.
[bookmark: _Toc451795481]Resultaten
[bookmark: _Toc451795482]Beschrijving van de doelgroep
[bookmark: _Toc451795483]Ontwikkeling van het schoolkind (6- tot 12-jarigen)
De doelgroep van de workshop bestaat uit kinderen met een leeftijd tussen acht en twaalf jaar oud. In deze periode ondergaat elk kind allerlei ontwikkelingen. Er vindt een lichamelijke, motorische en cognitieve en dynamisch- affectieve ontwikkeling plaats. Binnen deze leeftijdsgroep kunnen twee verschillende groepen worden gemaakt; lagereschoolkinderen van zes tot negen jaar en lagereschoolkinderen van tien tot twaalf jaar. Deze onderverdeling wordt toegewezen aan het stadium van de ontwikkelingen waarin het kind zich bevindt. De leeftijd van de kinderen heeft automatisch een grote invloed op de inhoud en de opdrachten die worden gegeven. In de volgende delen worden de specifieke verschillen breder uitgelicht.
Lichamelijke en motorische ontwikkeling
Wanneer het kind de leeftijd van zes jaar bereikt, ondergaan ze een toename in lengte waardoor er zich een verandering voordoet in de gestalte en de verhoudingen van de het hoofd, de ledematen en de romp. Het hoofd wordt minder dominant ten opzichte van de rest van het lichaam. De ledematen en de romp worden langer en het lichaam wordt slanker en gespierder en het typische mollige uitzicht van jonge kinderen zal verminderen. De houding van het kind wordt als het ware eleganter. Tevens zal de motoriek ook verbeteren. In het algemeen bewegen lagereschoolkinderen erg veel en het oefenen van vaardigheden komt sterk naar voren. Bovendien nemen ook het uithoudings- en coördinatievermogen toe, waardoor ze activiteiten langer kunnen volhouden en ze minder snel vermoeid zullen zijn. Dit vertaalt zich in een nood aan veelvuldig spelen. [2, 3]
Cognitieve ontwikkeling
In de leeftijdsfase tussen zes en twaalf jaar zal het geheugen en concentratievermogen ook sterk toenemen. Hoe ouder het kind, hoe beter deze eigenschappen ontwikkeld zullen zijn. Via het onderwijs worden veel nieuwe feiten, concepten en ideeën aangeleerd. Dit stimuleert de honger naar kennis en hierdoor zullen kinderen vaker geneigd zijn informatie op te zoeken met betrekking tot hun interessegebieden. Hun omgeving wordt verkend op basis van feiten, details en een oorzaak-gevolg relatie. Ze bevinden zich in deze fase van hun leven ook in het concreet operationeel stadium. In dit stadium kunnen ze meer georganiseerd nadenken en logisch redeneren over feiten en realiteit. Ze leren tevens reversibel denken waardoor ze objecten kunnen maken, afbreken en terug opbouwen. 
Wat taalvaardigheid betreft, is er een duidelijk verschil te merken tussen de jongere kinderen en de oudere kinderen. Vanaf zes jaar kan het kind veel beter zinnen formuleren en de woordenschat breidt al snel uit door de leerstof die wordt gezien op school. Op de leeftijd van tien jaar, heeft het kind zijn taalvaardigheid voldoende ontwikkeld om ervoor te zorgen dat hij of zij zichzelf duidelijk kan uitdrukken. Rond deze periode worden de regels en het gebruik van grammatica aangeleerd en het gebruik van uitdrukkingen en gezegden wordt bijgebracht. Naast taalvaardigheid is de leesvaardigheid ook goed ontwikkeld waardoor ze zelfstandig in staat zijn om kennis op te doen. Dit vertaalt zich eveneens in een betere schrijfvaardigheid van het kind. [2, 3]
Dynamisch- affectieve ontwikkeling
Rond de leeftijd van zes tot twaalf jaar zal het kind meer geneigd zijn om over zichzelf te gaan nadenken. Vanaf acht jaar zal het kind zelfs starten zichzelf met andere kinderen te vergelijken. De leeftijdsgenoten zullen een steeds grotere rol spelen. Vanaf de leeftijd van negen jaar worden vriendschappen dan ook belangrijker. Het belang van de groep primeert, waardoor ze zich aan de normen en waarden van de groep zullen aanpassen. De vorming van een zekere groepscultuur is niet uitgesloten. [2, 3]
Juist door deze verschillen in het stadium van ontwikkeling bij deze doelgroep, is het van belang om rekening te houden met de inhoud van de workshops. De doelgroep bestond vaak uit meer oudere kinderen dan jongere kinderen. Een te complexe inhoud zorgt voor demotivatie en een vermindering van participatie bij de jongsten. Andersom veroorzaakt een te gemakkelijke inhoud bij de oudsten mogelijk een verminderde interesse en eveneens een vermindering van participatie. Daarom werd er besloten om met uitdagende opdrachten te werken en werd er bijsturing gegeven door vereenvoudiging bij de jongsten. 
[bookmark: _Toc451795484]Eindtermen lager onderwijs en eerste graad secundair
Door de overheid zijn er binnen het onderwijs een aantal eindtermen opgesteld. De drie aandachtspunten die telkens terugkomen bij de eindtermen zijn een goede mix van kennis, vaardigheden en attitudes. De workshops zijn ontwikkeld met oog op deze vereisten zodat de inhoud overeenstemt met wat de kinderen geacht worden te leren. Zonder tegenstrijdig te zijn met de eindtermen, worden ook compleet nieuwe onderwerpen aangekaart. De belangrijkste eindtermen bij de ontwikkeling van de workshops worden hieronder opgesomd. [4, 5]
De leerlingen:
· kunnen illustreren hoe technische systemen onder meer gebaseerd zijn op kennis over eigenschappen van materialen of over natuurlijke verschijnselen;
· kunnen concrete ervaringen in stappen van het technisch proces herkennen (het probleem stellen, oplossingen ontwikkelen, maken, in gebruik nemen, evalueren);
· technische systemen realiseren in verschillende verkenningsgebieden uit de wereld van techniek: informatie- en communicatietechniek, verzorging, voeding, bouw, elektriciteit, hout, metaal, kunststoffen, schilder- en grafische technieken, mode, tuinbouw.
· waarneembare fysische verschijnselen, waaronder uitzetting en verandering van aggregatietoestand in verband brengen met temperatuurverandering;
· gericht waarnemen met al hun zintuigen en de waarnemingen weergeven;
· onder begeleiding een natuurlijk en waarneembaar verschijnsel via een eenvoudig onderzoek toetsen aan een veronderstelling;
[bookmark: _Toc451795485]Keuze van strategieën
[bookmark: _Toc451795486]Groepsgericht
Als strategie voor het overbrengen van kennis, vaardigheden en attitudes via de TWA, werd er gekozen om groepsgericht te werk te gaan. Er zijn verscheidene voordelen gekoppeld aan deze werkwijze. Deelnemers kunnen leren van andere groepsleden of positieve ervaringen kunnen onderling motiverend werken. Ook wordt de impact op determinanten van gezondheid gerelateerd gedrag, die normaal gezien op individueel niveau minder eenvoudig beïnvloedbaar zijn, versterkt door de groepsdynamische processen die zullen optreden binnen elke groep. Tevens zijn groepsgerichte interventies en activiteiten kosten- en tijdbesparend. [6]
[bookmark: _Toc451795487]Definitie workshop
Een workshop is een voorlichtingssessie waar kennis, ervaring, vaardigheden en attitudes worden doorgegeven aan de hand van een interactieve werkwijze. Hierbij staan sensibilisering en informatieverstrekking centraal. De deelnemers kunnen zowel luisteren als actief meewerken aan de opdrachten die rond het onderwerp voorzien zijn. De duur van een sessie kan variëren, maar duurt meestal twee tot vier uur. De interactieve werkwijze ontplooit zich in de manier van vragenstelling en de opbouw van de opdracht. De bedoeling is dat de deelnemer zelf met antwoorden en oplossingen zal komen. Doordat de begeleider open vragen stelt, kan dit worden bekomen.
[bookmark: _Toc451795488]Onderzoekend leren
Het hoofdkenmerk van de TWA is onderzoekend leren. Deze vorm van kennisoverdracht is een veelzijdig leerproces. Aan de hand van vragen vinden exploratie en onderzoek plaats en worden kennis, vaardigheden en attitudes opgebouwd. Leerlingen leren vanuit onderzoeksvragen en probleemstellingen die ze al onderzoekend en ontwerpend proberen te beantwoorden. Op deze manier zullen leerlingen een beter inzicht krijgen in de processen die techniek en wetenschap omvatten. [7]
Volgens de review van L. Alfieri, P. J. Brook en N. J. Aldrich (2011) suggereert de literatuur dat ontdekkend leren optreedt wanneer de leerling niet beschikt over de volledige informatie of het conceptueel begrip en dat hij of zij deze onafhankelijk en met slechts de geleverde materialen dient te vinden. Binnen het kader van het onderzoekend en ontwerpend leren is er een mogelijkheid om de leerlingen te voorzien van een intensieve of juist minimale begeleiding. Beide types kunnen verscheidene vormen aannemen zoals handleidingen, simulaties, feedback of een probleem als voorbeeld. De mate waarin de leerling van begeleiding wordt voorzien lijkt afhankelijk van de moeilijkheid in het ontdekken van de informatie met minder begeleiding. [8]
Onderzoekend leren als didactiek kan terugvallen op 4 pijlers [7, 9, 10]:
· Het werken met betekenisvolle contexten die leerlingen aanspreken en stimuleren om greep te willen krijgen op de wereld aan de hand van onderzoeken en ontwerpen.
· Het stellen van denk- en doe-vragen die leerlingen uitdagen tot onderzoeken en ontwerpen en het zoeken naar een manier om het onderzoek/ontwerp uit te voeren. Een probleemstelling staat centraal, waarbij denk- en doe-vragen leerlingen aanzetten tot handelen én nadenken over hun vragen, verwachtingen, bevindingen, ideeën, aanpak, etc.
· Het stimuleren van leerlingen om systematisch te werk te gaan bij het onderzoek/ontwerpproces. Het beantwoorden van een probleemstelling vraagt om een systematische aanpak met aandacht voor het analyseren en interpreteren van verzamelde gegevens.
· Het aanzetten van leerlingen tot onderlinge communicatie en reflectie voor, tijdens en na het onderzoek/ontwerpproces. Het betreft reflectie op wat de leerlingen doen en denken. Ook gaat de aandacht hierbij naar de onderlinge dialoog zodat de leerlingen hun voorkennis aanspreken, geconfronteerd worden met ideeën van anderen en samen bouwen aan het onderzoek/ontwerpproces. Tevens speelt het reversibel denken een grote rol in dit proces. Kinderen keren op hun stappen terug, kunnen handelingen tenietdoen en de originele situatie herstellen. Hierdoor exploreren ze het probleem opnieuw en zoeken naar betere alternatieven.
Over het algemeen lijken de effecten van onderzoekend leren zonder enige begeleiding vrij beperkt omdat de processen te traag op gang komen. Verbeterd onderzoekend leren vereist buiten een actieve betrokkenheid en een constructieve houding van de leerlingen, ook een procesgestuurde aanpak van de begeleider. Dit is nodig aangezien kansen om constructief te leren mogelijk afwezig kunnen blijken indien leerlingen te veel zelfstandig worden gelaten. Gebaseerd op de analyse, zou een optimale benadering moeten bestaan uit minstens een van de volgende werkwijzen [8]:
· Geleide taken om leerlingen te ondersteunen.
· Taken met uitgewerkte voorbeelden over hoe de taak kan worden uitgevoerd.
· Taken die vereisen dat leerlingen hun eigen ideeën uitleggen en waarborgen zodat deze ideeën correct zijn door tijdig feedback te voorzien.
[bookmark: _Toc451795489]Concept cartoons
In de workshops werd er hoofdzakelijk gebruik gemaakt van concept cartoons. Deze vorm van kennisoverdracht is een innovatieve methode die leerlingen de kans geeft om het besproken onderwerp zelf/onderling te onderzoeken en experimenten uit te voeren. Ze omvatten het onderzoekend leren, stimuleren redeneringen, lokken discussies uit en prikkelen de interesse. [11, 12, 13]
Concept cartoons zijn tekeningen die een reeks aan standpunten weergeeft. In deze tekening staat een fenomeen of experiment, dat in de dagelijkse context herkenbaar is, centraal. Daarrond staan een aantal stellingen die al dan niet het fenomeen verklaren. [11, 12, 13, 14]
De eerste concept cartoons werden gecreëerd door Brenda Keogh en Stuart Naylor in 1991, maar zijn in de daaropvolgende jaren geëvolueerd. Het doel van deze ontwerpen bestond eruit om ideeën bij leerlingen uit te lokken, hun denken uit te dagen en leerlingen te ondersteunen bij het ontwikkelen van hun begripsvorming. Na het testen van deze eerste concept cartoons reageerden leerlingen van de basisschool, middelbare school, leraren en docenten allemaal zeer positief. Aan de hand van feedback van de betrokkenen kon een verdere ontwikkeling tot stand komen. In plaats van een enkele verklaring werden er meerdere verklaringen gegeven. Ook werden de verklaringen op een eerder positieve wijze geformuleerd door een aantal verschillende personages. Het werken met personages verhoogde de betrokkenheid omdat ze kinderen aansporen tot meedenken. Tevens diende er minimum een wetenschappelijk correct aanvaardbaar standpunt bij de alternatieven aanwezig te zijn. [14] In figuur 1 is er een voorbeeld van een conceptcartoon weergegeven. Deze werd ontwikkeld in het kader van de workshop “De Smaak Ontrafeld”.
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Figuur 1. Concept cartoon: Smaak of aroma.
Een moderne concept cartoon heeft de volgende kenmerken [14, 15]:
· De context wordt toegepast op alledaagse situaties die niet wetenschappelijk lijken zodat leerlingen die terughoudend zijn, minder geïntimideerd worden door de wetenschap en daardoor meer geneigd zijn deel te nemen. Deze situaties blijken effectief los van de geografische- en culturele grenzen, en kunnen zo in een breed scala van landen worden gebruikt. Een concept cartoon vormt een visuele vertegenwoordiging van een idee.
· Ze presenteren alternatieve standpunten op de situatie, inclusief deze die wetenschappelijk acceptabel zijn. Het merendeel van concept cartoons brengen wetenschappelijke ideeën in alledaagse en voor de kinderen herkenbare situaties. De contextuele functies kunnen mogelijk invloed hebben op de wijze waarop het probleem wordt geïnterpreteerd. Zo kan het zijn dat in verschillende gevallen meer dan een wetenschappelijk alternatief naar voor wordt geschoven. Dit voorziet een extra niveau van uitdaging voor de leerlingen.
· Ze bevatten mogelijk een lege tekstballon waar de kinderen hun eigen uitleg in kunnen presenteren, zodat ze gestimuleerd worden om alternatieve ideeën te exploreren.
· De tekst wordt geschreven op het niveau van de leerlingen. Ook is het van belang dat concept cartoons een minimale hoeveelheid tekst in dialoogvorm bevatten.
· Alle alternatieven staan op gelijke hoogte. Wanneer de leraar een aantal alternatieve standpunten in de concept cartoon voorziet, worden al deze standpunten gezien als legitiem. Dit zorgt ervoor dat studenten met minder zelfvertrouwen meer geneigd zijn om hun inzichten te delen omdat iemand anders hun ideeën al heeft uitgeschreven. Als het idee fout blijkt, kan het personage in de concept cartoon worden beschuldigd en blijft de leerling buiten schot. Het onderzoek van Keogh en Naylor benadrukt dat de contextuele aanwijzingen, zoals gezichtsuitdrukkingen, tot een minimum moeten worden beperkt zodat leerlingen deze niet kunnen gebruiken om tot een antwoord te komen.
· De tekstballonnen bevatten algemene misconcepties, zodat ze herkend en onmiddellijk aangepakt kunnen worden in de les of tijdens workshop. Sommige lesgevers zijn bezorgd dat het gebruik van misconcepties ervoor zou kunnen zorgen dat leerlingen eerder geneigd zouden zijn om deze te geloven. Echter heeft onderzoek uitgewezen dat dit niet in de praktijk gebeurt en dat concept cartoons een zeer effectieve manier kunnen zijn om misconcepties aan te pakken. Er worden over het algemeen meer positieve stellingen dan negatieve stellingen gebruikt.
· Ze bevatten waarschijnlijke alternatieven gebaseerd op onderzoeksmateriaal over de ideeën van de leerlingen op verschillende leeftijden.
Het is van groot belang dat elk idee bespreekbaar is en dat ook leerlingen die terughoudend zijn hun inzichten kunnen delen. Dit geeft de lesgever en andere studenten toegang tot deze redeneringen, wat hen kan aanzetten tot het her-evalueren van hun eigen ideeën. Vermits de tekst beperkt blijft, wordt dit als minder intimiderend ervaren en hierdoor worden leerlingen met slechte leesvaardigheid ook beter betrokken. Wegens de combinatie van de kenmerken die hierboven worden gegeven, wordt de angst om een verkeerd antwoord te geven gereduceerd. Positieve bekrachtiging is hierin de sleutel. [11, 12, 13, 14, 15]
Het artikel van Stuart Naylor en Brenda Keogh (2013) geeft een opsomming weer van aspecten, geïdentificeerd door onderzoek, die dankzij concept cartoons binnen het leerproces voorkomen. [14]
· Bemiddeling
Bij het gebruik van concept cartoons bevinden de leerlingen zich in de rol van bemiddelaar. Ze oordelen namelijk over de ideeën van anderen. Deze ongebruikelijke rol voor leerlingen stimuleert hen om hun eigen ideeën naar voren te brengen omdat zij instaan voor het oordelen in plaats van de leraar. Het geeft minder zelfzekere en zwakkere leerlingen de kans om in de argumentatie te participeren.
· Argumentatie
Concept cartoons fungeren als een effectieve stimulans voor argumentatie. Ze zorgen ervoor dat argumentatie kan plaats vinden zonder enige vorm van formele structuur, specifieke vocabulaire of een interventie van de leerkracht die het proces beheert.
· Controleren van vakkennis
Concept cartoons worden gebruikt als een effectief middel om de vakkennis van het onderwerp van leerkrachten te controleren, zodat ze in staat zijn om te bepalen waar er nog verdere ontwikkeling van hun eigen ideeën nodig is. In sommige gevallen is het gebruik van concept cartoons een effectieve stimulans voor docenten om deel te nemen aan verder onderzoek. Op deze manier kunnen ze hun eigen inzicht verder ontwikkelen. 
· Cognitief conflict
Bij het maken van concept cartoons wordt gepubliceerd onderzoek rond veel voorkomende misconcepties gebruikt om uitspraken te creëren. Leerlingen bevinden zich dan in een positie waarbij ze aandacht dienen te geven aan deze mogelijke alternatieven, waaraan ze mogelijk nooit gedacht zouden hebben. Dit maakt hen effectief in het genereren van cognitieve conflicten. Volgens Keogh & Naylor zou dit een trigger kunnen zijn voor sterk presterende leerlingen om dieper na te denken over wetenschappelijke concepten. De afwezigheid van een niet voor de hand liggend juist antwoord, of de afwezigheid van een enkel juist antwoord, maakt het cognitief conflict meer plausibel.
· Informele leeromgeving
Concept cartoons kunnen helpen om de afstand tussen een formele en informele leeromgeving te overbruggen, omdat ze gebaseerd zijn op dagdagelijkse situaties. Zo zijn ze al succesvol gebruikt in verscheidene informele leeromgevingen, zoals in opstellingen, huiswerk en tentoonstellingen.
· Taalvaardigheid
De plastische representatie van de ideeën, in combinatie met de minimale tekst, zorgt ervoor dat leerlingen, met een moedertaal anders dan de taal van de concept cartoons, beter kunnen deelnemen. Het wordt algemeen erkend dat taal een belangrijke barrière kan zijn bij het leren in de wetenschap. Met de relatief simpele representatie van concepten die leerlingen kunnen herkennen, zouden concept cartoons een toegangspunt kunnen voorzien bij het ontwikkelen van de taalvaardigheid van leerlingen (de Lange, 2009).
· Misconcepties
Naast het uitlokken van ideeën bij leerlingen, kunnen concept cartoons een waardevol instrument vormen in de ontwikkeling van deze ideeën. Leerlingen zijn dan eerder geneigd in discussie te treden om hun ideeën te verdedigen.  Hierdoor worden de zwaktes van hun inzicht dan door hun medeleerlingen blootgesteld. Bij het zoeken naar bewijs en het construeren van hun argumenten, beseffen leerlingen vaak dat hun begrip van de situatie beperkt is en dat er meer productieve manieren zijn om deze situatie te begrijpen. Sinds Keogh en Naylor dit hebben opgemerkt in 1999, zijn er al verscheidene studies voltrokken die bevestigd hebben dat concept cartoons niet alleen de misconcepties uitdagen, maar ook deze misconcepties kunnen verhelpen.
· Motivatie en toewijding
Concept cartoons kunnen zeer motiverend kunnen zijn voor groepen van leerlingen van alle leeftijden, achtergronden en in verschillende leefomstandigheden, inclusief studenten met emotionele en gedragsstoornissen. Leerlingen hebben de neiging langer aan een taak te werken om hun interesse te bewaren en om zelfzeker met hun medestudenten te kunnen communiceren. Er wordt gesuggereerd dat het feit dat de stemmen van de cartoons minder zelfzekere studenten meer zelfzekerheid geeft om hun eigen ideeën te bespreken (Keogh & Naylor 1999).
· Probleemoplossend
In STEM (science, technology, engineering and mathemathics) is de manier waarop leerlingen een probleem oplossen even belangrijk als het resultaat dat geleverd wordt. Sexton, Gervasoni en Brandenburg (2009) hebben aangetoond dat concept cartoons een inzicht kunnen voorzien in de strategieën die leerlingen gebruiken om wiskundige problemen op te lossen.
[bookmark: _Toc451795490]De effectiviteit van praktisch werken
De workshops bestonden voor een groot stuk uit praktische taken die de deelnemers konden uitvoeren. Ze werden zorgvuldig opgesteld met de essentie en achtergrond van het onderwerp in gedachten. Kenmerkend is vooral de niet-schoolse omgeving waarin de deelnemers terecht kwamen. Daarom werd er aandacht geschonken aan het creëren van een speelse, maar leerrijke ervaring waarin praktisch werken en onderzoekend leren de hoofdrol spelen.
Om een beter zicht te krijgen op de manier waarop leerlingen de activiteit beleven werd het onderzoek van Robin Millar en Ian Abrams geraadpleegd. Zij onderzochten de effectiviteit van praktisch werken. Hun bevindingen worden hieronder beschreven. [16]
Het fundamentele doel van praktisch werken in een leeromgeving is om leerlingen linken te laten leggen tussen de echte wereld van objecten, materialen en gebeurtenissen, en de abstracte wereld van gedachten en ideeën. (Brodin, 1978; Millar at al., 1999; Shamos, 1960). Toch is praktisch werken een vaag begrip. Daarom kan er niet gesteld worden of praktisch werken in het algemeen effectief is. Het is logischer om dit toe te passen op specifieke voorbeelden van praktisch werken. Bij de ontwikkeling van een analytisch raamwerk, startte deze studie vanuit een model inzake de processen die betrokken zijn in het ontwerpen en evalueren van een praktische taak (figuur 2). [16]
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Figuur 2. Model of the process of design and evaluation of a practical task.
Het startpunt (A) zijn de doelstellingen van de leerkracht aangaande wat hij of zij wenst dat de studenten zullen leren. Dit kan gaan over een specifiek stuk inhoudelijk wetenschappelijke kennis of een specifiek aspect betreffende het proces van wetenschappelijk onderzoek. Wanneer dit deel is bepaald, wordt de praktische taak ontworpen (B). Dit kan de studenten toelaten om de gewenste leerdoelen te bereiken. Het volgende deel in het model (C) bepaalt wat de studenten effectief doen tijdens het uitvoeren van de taak. Dit kan natuurlijk verschillen naar wat de leerkracht origineel voor ogen had. Het laatste onderdeel van het model (D) betreft wat de leerlingen leren als gevolg van het uitvoeren van de taak. Dit model onderscheidt twee vormen van “effectiviteit”. ‘Effectiveness Level 1’ is de match tussen wat de leraar voorzien had wat de studenten zouden doen en wat ze effectief doen. Dit is de relatie tussen B en C. ‘Effectiveness Level 2’ is de match tussen wat de leraar voorzien had dat de studenten zouden leren en wat ze effectief leren. Het betreft de relatie tussen A en D.  
Een tweede model dat werd aangesproken is dat van Tiberghien (2000). Hij karakteriseert praktisch werk als “het proberen leerlingen te helpen om linken te leggen tussen twee ‘domeinen’ van kennis: het domein van objecten en waarnemingen (o) en het domein van ideeën (i)” (figuur 3). [16]
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Figuur 3. Practical work: linking two domains.
Door het model van doeltreffendheid en het twee domeinen model van kennis te combineren, leidt dit tot het analytisch raamwerk, om de effectiviteit van een praktische taak te bepalen. Dit staat weergegeven in tabel 1. [16]
Tabel 1. Analytical framework for considering the effectiveness of a practical task
	Effectiveness
	Domain of observables (o)
	Domain of ideas (i)

	
A practical task is effective at Level 1 (the ‘doing’ level) if ...
	
… the students do with the objects and materials provided what the teacher intended them to do, and generate the kind of data the teacher intended.
	
… whilst carrying out the task, the students think about their actions and observations using the ideas that the teacher intended them to use.

	
A practical task is effective at Level 2 (the ‘learning’ level) if …
	
… the students can later recall things they did with objects or materials, or observed when carrying out the task, and key features of the data they collected.
	
… the students can later show understanding of the ideas the task was designed to help them learn.



Wat de leerlingen doen met objecten en materialen (Level 1:o)
Voor leerkrachten bleek de grootste prioriteit ervoor te zorgen dat de meerderheid van de leerlingen het bedoelde fenomeen konden produceren en de beoogde data konden verzamelen. Dit is niet verrassend aangezien de effectiviteit van een praktische opdracht in alle andere cellen van tabel 1 afhankelijk zijn van de doeltreffendheid op Level 1:o. Echter wanneer dit niet enkel een prioriteit meer vormt, maar slechts het enige doel op zich wordt, zal de waarde van het leerproces aanzienlijk worden beperkt. Het ontwerp van de taken waren in de studie over de gehele lijn opvallend vergelijkbaar, ondanks hun grote verscheidenheid aan inhoud. Er waren geen duidelijke verschillen in het ontwerp van taken die het doel hebben om studenten te helpen linken te vormen tussen de objecten en de waarnemingen.
Wat de leerlingen doen met ideeën (Level 1:i)
De praktische taken die werden gebruikt waren over het algemeen niet effectief in het helpen van de leerlingen om de taak vanuit een wetenschappelijk perspectief te zien. Hierdoor werd het doel om de theoretische ideeën te gebruiken als een kader, om hun observaties te kunnen interpreteren, niet altijd bereikt. De leraren gaven openlijk toe een veel lagere prioriteit toe te kennen aan de onderliggende wetenschappelijke ideeën dan aan ‘het reproduceren van het fenomeen’. 
Wat de leerlingen leerden over waarnemingen (Level 2:o)
In de taken waarvan de leerlingen zich specifieke details konden herinneren kwamen een of meer van de volgende drie kenmerken voor:
1. Een opvallend visuele, auditieve of olfactorische component (‘flitsen, knallen of geuren’).
2. Een nieuwe context of wijze van presentatie.
3. Een ‘gore’ factor.
De aard van de herinneringen van de leerlingen in dit onderzoek, suggereert dat de gedenkwaardige aspecten of kenmerken van een praktische opdracht zelden dienen als ‘anker’ voor geassocieerde wetenschappelijke ideeën. Het feit dat de leerlingen slechts een gedeeltelijke beschrijving konden geven, wil niet zeggen dat ze niets geleerd hebben. Het geeft aan dat hetgeen leerlingen zich bewust herinneren en wat ze dus geleerd hebben zonder hulp en/of inmenging van de leerkracht, vaak sterk verschilt van wat de leraar hen had willen overbrengen.
Wat de leerlingen leren over ideeën (Level 2:i)
In de studie geven de data, verzameld tijdens en onmiddellijk na een praktische activiteit, geen sterk bewijs dat de leerlingen de verklaring van het fenomeen, die door de activiteit dienen worden te bereikt, bijleren. De praktische activiteit is vaak ook slechts een element in een geplande sequentie van activiteiten om een onderwerp te helpen begrijpen. Tevens waren bijna alle herinneringen van de studenten gelegen in het domein van objecten en waarnemingen.
Deze studie suggereert dat praktisch werken in de wetenschap aanzienlijk kan worden verbeterd als leerkrachten erkennen dat verklarende ideeën niet ontstaan uit waarnemingen, ongeacht hoe goed ze worden geleid en beperkt. Wetenschap gaat om een wisselwerking tussen ideeën en observaties. Een belangrijke rol van het praktische werk bestaat eruit leerlingen te helpen in de ontwikkeling van linken tussen beiden. Tevens zou het belangrijk kunnen zijn dat het ‘zich afspeelt’ tijdens de praktische activiteit, in plaats van ze te introduceren na de waarneming om te verantwoorden wat er juist heeft plaatsgevonden. Het is belangrijk om een groter deel van de tijd te besteden aan het helpen van leerlingen om ideeën, geassocieerd met het fenomeen dat ze hebben geproduceerd, te gebruiken. Dit in plaats van het zien van een succesvolle productie van het fenomeen als een doel op zich. [16]
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[bookmark: _Toc451795492]Opbouw van de workshops
Omdat de workshops op initiatief van de TWA en de stad Tienen werden ontwikkeld, werd het suikermuseum van Tienen gekozen als locatie. In april 2014 werd dit definitief bevestigd. Het café (dat onlangs zijn deuren sloot), de vergaderzaal en de binnenkoer behoorden allemaal tot de beschikbare ruimten.
Op de website van de stad Tienen werden de workshops periodiek aangekondigd voor kinderen tussen acht en twaalf jaar oud. Er werd per periode een aantal folders ontwikkeld (zie Bijlage 1) die verspreid werden via de Tiense scholen. De kinderen konden aan de hand van deze folders de inhouden van de verschillende workshops terugvinden. Er waren steeds 15 plaatsen per workshop voorzien. Eén workshop werd op vraag van een lokale school ontwikkeld. Deze groep bestond uit 27 leerlingen. Enkele workshops werden afgelast door een gebrek aan inschrijvingen. Deze worden niet in dit eindwerk besproken.
[bookmark: _Toc451795493]Speerpunten van de stad Tienen
Tienen wil zich profileren als voedingsstad. Daardoor heeft zij een aantal speerpunten waaraan de workshops dienen te voldoen:
· Het betrekken van voedingsproducten uit de streek.
· Het leggen van de link met bedrijven en onderwijs, omdat dit noodzakelijk is via het TAK27-project.
· De erfgoedfactor moet, waar mogelijk, aan bod komen om de museumfunctie van het Suikermuseum zijn bestaansrecht te laten behouden.
[bookmark: _Toc451795494]De workshops
Er werden in totaal vijf workshops rond voeding ontwikkeld. Bij het bepalen van de onderwerpen werden de speerpunten van de stad Tienen, samen met de eindtermen van het lager en secundair in het achterhoofd gehouden. Het didactisch materiaal bestond steeds opnieuw uit ontdekkaarten, concept cartoons, recepten en PowerPoints. De workshops werden uitgewerkt in samenwerking met de deelnemende bedrijven, experts en leerkrachten.
[bookmark: _Toc451795495]Appelen en Peren
Deze workshop werd opgesteld en uitgevoerd op het einde van de zomer en in het begin van het najaar wanneer appels en peren als streekproduct veelvuldig aanwezig zijn. Deze workshop bestaat uit het uitwerken van een sorteermachine in de voormiddag, een interactieve kennismaking met de voedingsdriehoek, het bakken van muffins, een bewegingsspel en het uitvoeren van experimenten met appels. De sorteermachines van het bedrijf ‘Van Hellemont’ werden gebruikt als voorbeeld om de voorwaarden op te stellen waaraan een correcte sortering moet voldoen. Door een samenwerking met ‘De Kringwinkel Hageland’, werd er gratis materiaal verkregen om de sorteermachines te bouwen. Ook zorgde het bedrijf Bebat voor materiaal en een uitdeelpakket om het experiment van de appelbatterij te ondersteunen. In tabel 2 staat een overzicht van de workshop.
Tabel 2 Overzicht Workshop: Appelen en Peren.
	Experiment of Opdracht
	Doelstelling
	Handleiding

	Het maken van een appelsorteermachine
	· Stimuleren van motorische vaardigheden en probleemoplossend denken
	


	Spanning opwekken met een appel en muntbatterij
	· Aanleren van de basisprincipes van een batterij aan de hand van een appel
	


	Het onderzoeken van aroma en smaak van appels
	· Kinderen inzicht laten verwerven in het samenspel van geur en smaak en hoe de neus en tong waarnemen
· Stimuleren tot het eten van fruit
	



	Het observeren van een appeldoorsnede (“Appeldoorsnede”)
	· Het aantonen van de complexiteit en opbouw van een appel
· Het stimuleren van het geheugen en concentratievermogen
	








	De zetmeel concentratie in appels onderzoeken (“Blauwe appels”)
	· Verklaren wat zetmeel is en waar het vandaan komt
· De relatie tussen zetmeel, fructose en enzymen aantonen
	· 

	Het onderzoeken van de bruinkleuringsreactie (“Bruinende appels”)
	· Kennismaken met de oorzaak en het gevolg van enzymatische bruinkleuringsreacties
	· 

	Een figuur maken door het gebruik van fruit (“Fruitdiertje”)
	· Het oefenen van motorische vaardigeden
· Stimuleren tot het eten van fruit
	· 

	Het bewegingsspel
	· Aanzetten tot beweging
· Kennismaking met ingrediënten
	




	Het bakken van appel of perenmuffins
	· Kinderen zelfstandig een recept laten uitvoeren om de vaardigheden in de keuken te oefenen
	· 

	Appelproducten in de actieve voedingsdriehoek
	· Duidelijk maken dat veel appelproducten thuishoren in de restgroep
· De energiedichtheid van fruitsappen benadrukken
· Het gebruik van de actieve voedingsdriehoek aanleren
	







	Het appel en insecten memoryspel
	· Verschillende soorten appels en peren leren benoemen
· Kennismaking met veel voorkomende insecten die schade kunnen berokkenen aan de fruitteelt
	· 


[bookmark: _Toc451795496]I love Chocolate!
Door een nauwe samenwerking met Kim’s Chocolate werd de link met het lokale bedrijf gelegd. Door een bedrijfsbezoek en rondleiding bij het fabricageproces werd een correcte manier van chocolade verwerking gedemonstreerd. Het tempereren door te tableren werd aangeleerd en materiaal werd uitgeleend. De workshop werd opgesteld met oog op de herkomst van chocolade, de wetenschap van tempereren, en het produceren van pralines. In tabel 3 staat een overzicht van de workshop.
Tabel 3 Overzicht Workshop: I love Chocolate!
	Handleiding

	


	Experiment of Opdracht
	Doelstelling

	Algemene inleiding met PowerPoint
	· Kinderen leren aan de hand van een proefmoment de sensorische eigenschappen en de smelttemperatuur van chocolade
· Uitleg verschaffen over de oorsprong en het productieproces van chocolade
· Duidelijk maken uit welke ingrediënten chocolade bestaat en dat suiker eigenlijk een hoofdbestanddeel is

	Instructiekaart van het Tempereren
	· Kinderen leren wat tempereren is en benadrukken dat het een noodzakelijke techniek is die nodig is om de kwaliteit van gestolde chocolade te garanderen
· Kinderen beseffen dat temperen veroorzaakt wordt door de kristallisatie van bepaalde vetkristallen in cacaoboter
· Kinderen leren dat deze vetkristallen zowel gewenste, als ongewenste eigenschappen hebben

	Het maken van chocolade figuurtjes
	· Kinderen zien dat tempereren noodzakelijk is voor een gladde en harde structuur door zelf chocolade-figuren te maken en oefenen op die manier hun motoriek.



[bookmark: _Toc451795497]Het geheim van Brood ontrafeld!
Om de houtoven van de stad Tienen als erfgoed en de lokale warme bakker in de kijker te zetten, werd deze workshop ontwikkeld. In samenwerking met een lokale bakkerij, ‘Bakkerij Swinnen’, kregen kinderen de mogelijkheid om hun eigen brood te bakken. De ingrediënten van brood, gluten en de principes van een houtoven kwamen uitgebreid aan bod. In tabel 4 staat een overzicht van de workshop.
Tabel 4 Overzicht Workshop: Het geheim van Brood ontrafeld!
	Handleiding

	


	Experiment of Opdracht
	Doelstelling

	Het maken en het bakken van brood
	· Kinderen leren de verschillende stappen die nodig zijn bij het kneden en bakken van brood
· Het laten kennismaken met ingrediënten, gluten en de werking van gist

	De placemat
	· Een overzicht creëren van alle onderwerpen die terug komen bij het bakken van brood waarop kinderen gedurende de hele workshop op kunnen terugvallen

	Het oven experiment met PowerPoint
	· Kinderen leren dat het bakken van brood is gebaseerd door een aantal hoofdprincipes, namelijk het behoud van warmte, thermische massa, warmteoverdracht en isolatie.
· Aantonen dat warmteoverdracht zich voordoet door: stralingswarmte, conductie en convectie

	Het memoryspel van warmte
	· Via dit spel worden de verschillende soorten van warmte overdracht nog eens uitgelegd

	De ontdekkaart van gluten
	· Het voorzien van een visuele voorstelling van gluten zodat kinderen de herkomst, eigenschappen en werking beter kunnen begrijpen
· Het informeren over de glutenbevattende en glutenvrije granen (via de placemat)

	Het vouwen van een broodzak
	· Kinderen aansporen tot het volgen van een stappenplan op een instructiekaart, zodat ze zelfstandig hun eigen broodzak kunnen vouwen



[bookmark: _Toc451795498]Hoe drink je stralende schoonheid?
In samenwerking met het Suikermuseum en Citrique Belge werd de workshop rond citroenzuur ontwikkeld. Dit streekproduct werd als multifunctionele stof aangeprezen. De eigenschappen als zuurteregelaar en aromacomponent werden hierin uitgediept en de herkomst wordt besproken. Ook kwam het verschil tussen zuren en basen samen met pH bepaling aan bod. Tenslotte werd de functie als cosmetisch product onder de vorm van een bruisbal of reinigend middel aangehaald. Door tijdsgebrek werd de workshop verspreid over twee dagen. In tabel 5 staat een overzicht van de het eerste deel van de workshop in tabel 6 het tweede deel.
Tabel 5 Overzicht Workshop: Hoe drink je stralende schoonheid? - Deel 1
	Handleiding

	


	Experiment of Opdracht
	Doelstellingen

	Algemene inleiding en PowerPoint
	· Kinderen leren over het begrip zuur als smaak of benaming voor chemische stoffen
· Kinderen ontdekken de functie van citroenzuur in de voedingsmiddelenindustrie
· Het aanleren op welke manier de aanwezigheid van citroenzuur kan worden nagegaan op het etiket bij voedingsmiddelen
· Aantonen hoe de zuurtegraad wordt bepaald

	De zuurtegraad bepalen met smaak
	· Kinderen beseffen dat het smaakzintuig niet accuraat/veilig is om de zuurtegraad te bepalen

	Werken met de koolindicator en universele zuur/basen indicator
	· Kinderen leren het verschil tussen een base en een zuur en wat het begrip pH inhoudt
· Kinderen leren de koolindicator gebruiken om de zuurtegraad te bepalen
· Kinderen kunnen een universele zuur/basen indicator gebruiken om het koolexperiment te controleren

	Waar komt citroenzuur vandaan?
	· Aan de hand van een puzzel duidelijk maken waarvan citroenzuur wordt gemaakt en hoe het productieproces verloopt
· Kinderen beseffen dat poedervormig citroenzuur niet gewonnen wordt uit citroenen maar uit melasse, een bijproduct van de suikerproductie en door fermentatie

	Het opblazen van een handschoen
	· Het aantonen van de reactie tussen bakpoeder en citroenzuur als zuur en base met gasvorming tot gevolg

	Het maken van “knetters” in de mond en limonade
	· Kinderen zelfstandig een recept laten uitvoeren
· Kinderen beseffen dat ze de reactie tussen zuur en basen kunnen reproduceren in de mond met speeksel als oplosmiddel



Tabel 6 Overzicht Workshop: Hoe drink je stralende schoonheid? - Deel 2
	Handleiding

	


	Experiment of Opdracht
	Doelstelling

	De reactie van citroenzuur met bakpoeder en zijn aanwezigheid in frisdrank
	· Kinderen beseffen dat er naast gasproductie ook warmte wordt onttrokken als endotherme reactie
· Kinderen onderzoeken in welke frisdranken citroenzuur aanwezig is door het toevoegen van bakpoeder
· Kinderen leren dat het geproduceerde CO2 zwaarder is dan lucht door het ‘uitgieten’ van een kaars

	Het maken van een bruisbal en de reinigende functie van citroenzuur
	· Kinderen merken dat citroenzuur verantwoordelijk is voor de gasvorming bij bruisballen in het bad
· Kinderen leren dat citroenzuur de aanslag op koperen muntjes kan losmaken



[bookmark: _Toc451795499]De Smaak ontrafeld!
Op aanvraag van een lokale school, werd de vijfde en laatste workshop rond smaak ontwikkeld. Dankzij het opzoeken van de eindtermen en het bespreken van de leerdoelen met de betrokken leerkrachten, werden een aantal onderwerpen aangekaart. De evolutie van wetenschap door de verandering van de visie op de smaakzones en onderzoek naar nieuwe smaakreceptoren werd benadrukt. Ook kwamen mondhygiëne, de invloed van temperatuur, textuur, aroma’s en moleculair koken via experimenten aan bod. In tabel 7 staat een overzicht van de workshop.
Tabel 7 Overzicht Workshop: De Smaak ontrafeld!
	Handleiding

	


	Experiment of Opdracht
	Doelstellingen

	Algemene inleiding met PowerPoint
	· Het voorzien van een algemeen beeld van de mond met aandacht voor de plaatsing van smaakpapillen
· Het aantonen van de gevolgen van microflora in de mond en op welke manier dit kan worden beïnvloed
· Duidelijk maken hoe de structuur van een smaakpapil eruitziet
· Kinderen leren dat de perceptie van vijf hoofdsmaken (zout, zuur, bitter, zoet, umami) niet gebonden zijn aan zones op de tong
· Kinderen beseffen dat wetenschap bestaat uit hypotheses en dat deze kunnen evolueren
· Aantonen dat ‘pikant’ eerder een pijnprikkel is dan een smaak en veroorzaakt wordt door capsaïcine

	Het waarnemen van Smaak, aroma en textuur
	· Kinderen begrijpen dat het waarnemen van smaak bestaat uit de samenwerking van de tong en de neus
· Het aantonen van de invloed van textuur op de smaakbeleving

	De invloed van temperatuur op de smaak (Coca Koela)
	· Kinderen leren dat temperatuur de waarneming van smaak mogelijk kan beïnvloeden op een aantal manieren (via verdoving van de smaakpapillen, oppervlaktespanning en stimulatie van de drielingszenuw)

	De relatie tussen speeksel en smaak
	· Kinderen leren dat speeksel fungeert als oplosmiddel om smaakstoffen in contact te laten komen met de smaakpapillen en dat er zo beter geproefd wordt
· Het aantonen van de verteringscapaciteiten van speeksel en wat enzymen precies zijn
· Kinderen ondervinden dat er geen smaakzones bestaan door de smaken op verschillende plaatsen op de tong uit te testen

	De smaken als zintuig met opening op de wereld
	· Kinderen leren dat de zintuigen een beschermingsfunctie hebben in het lichaam
· Kinderen maken kennis met en leren zelfstandig moleculair koken door het volgen van een recept
· Het aantonen van de afkomst en de eigenschappen van agar-agar
· Duidelijk maken waarom temperatuur en viscositeit de vorming van kaviaar balletjes in de hand werkt

	Wat is de miracle berry?
	· Kinderen beseffen dat zintuigen kunnen worden bedrogen
· Kinderen leren functie en de afkomst van de miracle berry
· Het aantonen van het werkingsmechanisme van miraculine in de mirakel vrucht
· Duidelijk maken dat eiwitten door middel van denaturatie hun eigenschappen verliezen



[bookmark: _Toc451795500]Handleidingen
De TWA wil werken met vaste medewerkers, maar ook met vrijwilligers of tijdelijke lesgevers. Daarom is het van belang om de workshops op een heldere manier op te stellen en te documenteren. Er werd samen met de promotor van deze bachelor proef gekozen voor een format dat praktisch en volledig is, zodat de totale informatie de lesgever bereikt. Het is de bedoeling dat zelfs een leek de workshops volledig zelfstandig kan geven, zonder op voorhand over ook maar enige voorgrondinformatie te beschikken. Dit format is gecreëerd onder de vorm van een handleiding. Om gebruiksvriendelijkheid te optimaliseren, zijn de verschillende documenten per workshop in de handleiding direct beschikbaar. Ze worden als object ingevoegd en kunnen onmiddellijk worden opgeroepen door op een icoontje te dubbelklikken. Eén document bevat zo alle andere documenten. Dit werkt zeer efficiënt. Een beperking bij deze methode is wel dat het pdf-formaat niet kan worden gehanteerd. Het blokkeert het openen van de bestanden en dit is toch wel een minpunt. Bijgevolg is de handleiding enkel beschikbaar in de Microsoft Word extensie. De handleidingen kunnen steeds opnieuw worden uitgebreid of aangepast en de feedback van lesgevers of deelnemers wordt steeds ter harte genomen. In dit eindwerk werden de handleidingen digitaal toegevoegd in dit document als object, zoals hierboven staat beschreven. Op de bijgevoegde dvd achteraan, kunnen alle documenten van dit eindwerk terug gevonden worden. Indien er problemen zouden zijn met het openen van de bestanden rechtstreeks uit dit document, zijn de bestanden ook apart in de daarvoor voorziene mappen aanwezig. Ook sfeerbeelden van de workshops kunnen worden teruggevonden.
De handleiding bevat de hoofdpunten en de belangrijkste gegevens die belangrijk zijn om het onderwerp te kunnen begrijpen en uit te leggen aan de doelgroep met betrekking tot de workshop. Tevens is er ook achtergrondinformatie voorzien die soms buiten de grenzen van de workshop valt om eventuele vragen van de kinderen te kunnen beantwoorden. De opbouw van een handleiding wordt hieronder weergegeven.
[bookmark: _Toc451795501]Doelstelling
De doelstelling geeft weer wat de workshop tracht te bereiken en hoe het onderdeel zal verlopen. In een kort overzicht wordt besproken wat het experiment inhoudt en welke boodschap er dient te worden meegegeven aan de doelgroep. Dit deel omvat letterlijk de essentie van het experiment, de opdracht of de presentatie in de workshop.
[bookmark: _Toc451795502]Onderzoeksvraag
De onderzoeksvragen geven weer waarop we een antwoord willen krijgen. Deze vragen dienen de lesgevers in het achterhoofd te houden en moeten hen helpen om het doel voor ogen te houden. Ook kunnen ze als ankerpunt worden gebruikt om open vragen naar de leerlingen terug te spelen zodanig dat het antwoord vanuit het kind zelf wordt verkregen. Bij een groep met weinig interactie en een passieve houding zou dit van pas kunnen komen.
[bookmark: _Toc451795503]Experiment
In dit onderdeel wordt het experiment uitgeschreven. De verschillende stappen, onderdelen en de opbouw zijn volledig aanwezig. Het geproduceerde fenomeen wordt steeds op voorhand ingeleid zodat de kinderen weten met welk verschijnsel ze zullen te maken krijgen. Zoals eerder vermeld in de literatuurstudie, is het van belang dat de boodschap tijdens het uitvoeren van het experiment steeds wordt meegegeven. Het fenomeen mag zeker niet het hoofddoel op zich worden.
[bookmark: _Toc451795504]Variabelen
Hier worden, zoals de titel al doet vermoeden, de variabelen van het experiment weergegeven. Het omvat factoren die het experiment kunnen beïnvloeden en geven weer via welke weg het onderzoek kan gevoerd worden.
[bookmark: _Toc451795505]Verklaring
De verklaring werd opgesteld om de lesgever van zo veel mogelijk achtergrondinformatie te voorzien. Er wordt verdiepend ingegaan op de aspecten die het experiment te bieden heeft en legt te wetenschappelijke processen achter het fenomeen bloot. Zoals eerder vermeld wordt er soms zelfs buiten de grenzen van het experiment getreden om specifieke vragen of heel leergierige leerlingen te kunnen beantwoorden. Op deze wijze wordt de achtergrond van de lesgever verrijkt.
[bookmark: _Toc451795506]Organisatie
Bij de organisatie staan specifieke aandachtspunten en werkwijzen uitgelegd. Er wordt duidelijk gemaakt hoe de groepscompositie is voorzien en hoe de opstellingen worden gemaakt.
[bookmark: _Toc451795507]Materiaal
De materiaallijst toont alle benodigdheden die voor de workshop benodigd zijn. Dit vergemakkelijkt de voorbereiding per experiment.
[bookmark: _Toc451795508]Evaluatie
Er gebeurde een kwalitatieve evaluatie van de workshops. Aan de hand van vergaderingen met de directe betrokkenen en gesprekken met ouders, werd het grootste deel van de feedback verkregen. Hiernaast werden ook de meningen van de kinderen bevraagd. Er werden verschillende vormen van toetsing voorzien, waardoor de kinderen op een speelse en creatieve manier hun eigen ideeën en verbeteringen konden delen. Bij elke workshop werd een andere manier van toetsing voorzien.
[bookmark: _Toc451795509]Babbelbox met quiz
Door het gebruik van een App genaamd ‘Babbelbox’ konden de kinderen via een IPad doorheen de workshop ‘Appelen en Peren’ hun mening kwijt. Via deze app kunnen er drie vragen worden gesteld, waarop de betrokkene een antwoord moet geven. Dit antwoord wordt aan de hand van een filmpje opgeslagen. Op deze manier kunnen ze ongestoord hun eigen mening verkondigen en is de druk om sociaal wenselijk te antwoorden een stuk kleiner. De drie vragen staan in bijlage 2. Achteraf werden de filmpjes geanalyseerd en de feedback was in het algemeen zeer positief. De waarde van deze analyse kan in vraag worden getrokken omdat er veel vrijheid werd gelaten en het grenzend kader eerder beperkt was. Naast de babbelbox werd er ook een korte multiple choice quiz uitgedeeld die de kinderen mee naar huis konden nemen om hun ouders te ondervragen, zodat ze zelf de juiste antwoorden konden geven. Deze quiz vindt kan terug gevonden worden in bijlage 4. 
[bookmark: _Toc451795510]Vragenlijst
Bij de workshop ‘Het geheim van brood ontrafeld’ werd er gebruik gemaakt van een multiple choice vragenlijst. Een voorbeeld van deze vragenlijst staat in bijlage 5. Er werd enkel op deze workshop voldoende tijd voorzien om deze lijst in te vullen. De negen aanwezige kinderen werden gevraagd om de verschillende onderdelen te beoordelen op een schaal van “Leuk”, “Matig leuk” of “Niet leuk”. De resultaten worden weergegeven in grafiek 1.
Ook werd er gepolst of ze de workshop als leerrijk ervaarden. De kinderen konden kiezen tussen “Leerrijk”, “Matig leerrijk” of “Niet leerrijk”. De resultaten worden weergegeven in grafiek 2.
Onderaan de vragenlijst werd er plaats voorzien voor de mening van de kinderen.

Grafiek 1. Score per onderdeel.

Grafiek 2. Score per onderdeel.
[bookmark: _Toc451795511]Smileys
Bij de workshop citroenzuur werd er gebruik gemaakt van ‘smileys’ die de kinderen mochten inkleuren. Een voorbeeld staat in Bijlage 3. Hieronder was een plaats voorzien waar ze hun mening konden opschrijven. Na analyse bleek dat bijna iedereen voor de eerste ‘smiley’ had gekozen. Slechts twee personen kleurden de matige smiley in. Uit de voorziene plaats waar hun mening kon worden genoteerd, kon niet erg veel worden opgemaakt. Deze manier van bevraging was veel te eenvoudig en de kinderen hadden niet veel opties om zich uit te drukken. Deze methode wordt naar de toekomst toe vervangen door een babbelbox.
[bookmark: _Toc451795512]Mondelinge feedback
Bij de workshops ‘I love Chocolate!’ en ‘De Smaak ontrafelt!’, werd de ervaring met de kinderen, ouders en de begeleidende leerkrachten besproken. De workshops werden beiden zowel positief, als interactief en leerrijk bestempeld en de vraag naar toekomstige workshops keerde steeds terug.
[bookmark: _Toc451795513]Bespreking
Aan de hand van de literatuurstudie en door ervaring in de praktijk kan er worden besloten dat bij interactieve vormen van kennisoverdracht, het zeer belangrijk is dat de boodschap die hoort bij een te produceren fenomeen doorheen het hele proces wordt meegenomen. Er mag niet enkel gefocust worden op het te verklaren fenomeen, maar er moet ook een focus liggen bij de onderzoekvaardigheden. Aan de hand van opdrachten moeten de kinderen onderzoekmatig aan de slag, zodat zij zich een onderzoekende houding kunnen eigen maken. Kinderen mogen bij onderzoekend leren zelfstandig werken en worden daarin geholpen door het gebruik van concept cartoons. De stellingen die ze geformuleerd vinden in de concept cartoon wekken hun nieuwsgierigheid op en zijn de aanloop tot het experimenteren. Deze vorm van leren en informatieverstrekking vereist wel een actieve betrokkenheid en een constructieve houding van de leerlingen. Daarom blijft de begeleiding noodzakelijk om de kinderen blijvend te activeren door open vragen te stellen. Dit is in de praktijk meermaals gebleken. Indien dit niet gebeurt, gaat een heel groot deel van de informatie en voornamelijk het doel van de workshop verloren. 
Het doel van dit afstudeerwerk bestond erin om vijf verschillende workshops te creëren als proeftraject binnen de TWA, volgens de eisen van de stad Tienen rond techniek en wetenschap van voeding voor kinderen tussen acht en twaalf jaar. In deze workshops was het cruciaal om de interesse van kinderen rond dit onderwerp te prikkelen en een positief effect te verkrijgen op vaardigheden en kennis rond verscheidene voedingsmiddelen uit de streek. Na de analyse van de gesprekken met de kinderen, ouders, leerkrachten, vragenlijsten, babbelbox, en vergaderingen met de directe betrokkenen, Bart Bekkers, Suzanne Nelissen en Hugo Meus, kan ik besluiten dat ik in mijn opzet geslaagd ben.
Door tijdsgebrek en organisatorische omstandigheden was het niet mogelijk om telkens een uitgebreide volledige vragenlijst af te nemen. De analyse blijft kwalitatief in plaats van kwantitatief en het grootste deel van de feedback is afkomstig uit vergaderingen met de directe betrokkenen en gesprekken met de ouders of leerkrachten. De waarde van de evaluatie door de kinderen, die op een creatieve manier werd afgenomen, kan natuurlijk in vraag worden gesteld. Het gaat grotendeels om een subjectieve invulling waarin weinig concrete vragen werden gesteld. Vooral de positieve evaluaties werden achteraf met een korrel zout genomen om een kritische blik te bewaren. De evaluatie kan best later worden uitgebreid naar gestandaardiseerde vragenlijsten voor zowel kinderen als ouders om de workshops te verbeteren indien dit organisatorisch dan toch mogelijk zou zijn. De feedback waarbij sommige onderdelen als ‘matig leerrijk’ of ‘matig leuk’ werden ervaren, werd zeker gebruikt. Een aantal experimenten werd hierdoor herzien. Zo werd bijvoorbeeld het experiment om aan te tonen wat gluten zijn achteraf volledig aangepast en verwerkt in een uitlegkaart.
In het algemeen is de opstelling geslaagd. Elke workshop heeft zijn eigen opbouw en onderwerp waardoor de verschillende workshops op inhoudelijk gebied onderling moeilijk te vergelijken zijn. De format die werd gebruikt, komt wel telkens opnieuw terug en het was merkbaar dat de kinderen deze manier van werken waardeerden en op den duur ook herkenden. Voor de toekomstige begeleiders die de workshops zullen geven, werd een handleiding ontwikkeld waarin ook steeds dezelfde format werd gebruikt. Doorheen de workshops heeft deze format een evolutie ondergaan door bijsturing.
De workshop ‘Appelen en peren’ werd door de kinderen positief beoordeeld. Deze workshop duurde zeven uur. Het was moeilijk om hun aandacht gaande te houden. Niet elke leerling bleef gemotiveerd of werkte even goed mee. Door persoonlijke begeleiding en positieve bekrachtiging werd er getracht de kinderen zo veel mogelijk te betrekken. Deze workshop werd als eerste uitgewerkt. De format was nog niet helemaal op punt gesteld omdat er nog geen resultaten waren waarmee we konden vergelijken. Er werden hier en daar nogal lange stukken tekst gebruikt bij de concept cartoons om een gebrek aan begeleiders te compenseren en dit was duidelijk merkbaar aan de aandacht van de kinderen. Concept cartoons dienen een beperkte hoeveelheid tekst te bevatten, omdat de meeste kinderen simpelweg niet graag lezen en het daardoor bombastisch kan over komen. Hierdoor is er mogelijk een stuk informatie bij de experimenten verloren gegaan. Hiernaast werd ook de babbelbox voor het eerst gebruikt. Deze handige app liet toe individueel beeldmateriaal te verzamelen om achteraf te analyseren. Echter zorgde dit tijdens de workshop voor tijd- en aandachtverlies en werd het nut lichtjes teniet gedaan. Er was dan ook maar een IPad beschikbaar waardoor er soms een groepje kinderen zich opeens verzamelden rond het toestel. Naar de toekomst toe kan het gebruik van de app bij de workshops opnieuw worden geïmplementeerd, maar dan enkel op het einde van de sessie. Hiervoor zal er dan een apart moment worden vrijgehouden. Het voorzien van een extra IPad om de densiteit wat te verdelen en tijdsverlies bij het afnemen van de vragen te verminderen, is aangewezen. Verder wordt er nagegaan of het voorzien van extra begeleiders economisch verantwoord is en/of dat het spreiden van de workshop over twee dagen, zodat de tijdsduur waarin de kinderen actief en geconcentreerd dienen te zijn wordt gereduceerd, aangewezen is. 
De workshop ‘Het geheim van Brood ontrafeld!’ was een zeer intensieve en praktische workshop die positief werd onthaald. Er werd vastgesteld dat het kneden van brood voor kinderen erg arbeidsintensief is en dat de allerjongsten hier zichtbaar moeite mee hadden. Het inspringen van de begeleiders loste dit probleem wel op. Het is misschien beter om in de toekomst de ouders te betrekken bij de workshop, om bij het kneden ondersteuning te bieden. Bij deze workshop werd het experiment over het principe van gluten slechts als matig leuk en interessant ervaren. Origineel werd er een experiment bestaande uit een doos, tape en pingpongballen uitgevoerd, maar al snel werd er gemerkt dat de kinderen amper interesse hadden en niet begrepen waarover dit onderdeel ging. Daarom werd er besloten dit experiment volledig te schrappen en te herwerken in een uitlegkaart.
De workshop ‘I love Chocolate!’ werd door de kinderen en ouders bestempeld als een van de beste workshops. Dit is te wijten aan het feit dat deze workshop kinderen toeliet om zowel kennis over de herkomst en bewerking van chocolade te vergaren, als zich creatief te ontplooien en de vergaarde kennis over het tempereren praktisch toe te passen. Het smelten en stollen van de chocolade vereist een correcte aanpak. Dit bleek niet zo eenvoudig te zijn. De accommodatie was niet echt voorzien op het grote volume aan creaties. Tevens konden de aanwezige drankkoelkasten de chocoladeproducten niet snel genoeg koelen omdat het er effectief te veel waren. Ook was het maken van echte pralines mislukt doordat de chocolade niet genoeg getempereerd en gestold was en zodoende in de vormen achterbleef. Gelukkig waren er op voorhand reserve pralines voorzien. Deze activiteit werd daarom achteraf ook versimpeld. Ook het aantal praktische opdrachten werd teruggeschroefd om wat speling te creëren. Zo is er meer ruimte en tijd beschikbaar om de chocolade correct te laten tempereren en stollen om zo betere kwaliteit te verkrijgen. Voldoende begeleiding bij deze workshop is zeker aangewezen.
De workshop ‘Hoe drink je stralende schoonheid?’ werd wederom positief beoordeeld. Bij deze workshop was het vooral duidelijk hoe een opvallend visuele en auditieve component de aandacht van de kinderen volledig kan opslorpen. Het hevig bruisen van de reactie tussen bakpoeder en citroenzuur zorgde bij een proef voor te veel afleiding. Er was daardoor minder interesse in de theorie achter het fenomeen. Daarom was het van belang om de verklaring van het fenomeen vooraf en tijdens het experiment toe te lichten. Door adequaat te reageren en de opstelling tijdig te verwijderen werd de aandacht alsnog bewaard. Bovendien werd het productieproces van citroenzuur, weergegeven door afbeeldingen, als ingewikkeld ervaren. Een versimpeling van de tekeningen zou mogelijk een verbetering kunnen betekenen. Op de achterkant van de kaartjes kan een verklarende tekst inzake de specifieke stap in het proces, teruggevonden worden. Deze werd door de kinderen wel goed begrepen.
De workshop ‘De Smaak ontrafeld!’ werd opgesteld voor drie verschillende klassen in het onderwijs voor leerlingen van de eerste graad secundair. Deze doelgroep week af van de standaard deelnemers. De groep was veel groter. Ze bestond uit 27 kinderen. Ook werd bij het opstellen van de workshops geen rekening gehouden met kinderen die mogelijk zijn blijven zitten en daardoor een leeftijd zouden hebben die hoger is dan twaalf jaar. Deze waren echter wel aanwezig. Hierdoor kon de opstelling voor sommigen misschien als kinderachtig of oninteressant worden ervaren. Bij enkelingen werd een apathische houding geobserveerd, maar de meesten hadden eerder positieve opmerkingen, zoals “En ik dacht dat dit saai zou zijn!” of “Dit is cool meneer!”. Naar de toekomst toe is het toch van belang hier nog extra aandacht aan te schenken. Ongeacht dit werkpunt, waren de leerkrachten enorm positief en tevreden.
[bookmark: _Toc451795514]Besluit
De uitwerking van de workshops voor het proeftraject, binnen de Techniek- en WetenschapsAcademie (TWA) in Tienen voor kinderen tussen acht en twaalf jaar, heeft zijn doel bereikt. Na de analyse van de gesprekken met de kinderen, de ouders, de vragenlijsten, de babbelbox, de vergaderingen en de gesprekken met de directe betrokkenen, Bart Bekkers, Suzanne Nelissen en Hugo Meus, kan er worden besloten dat de TWA zijn plaats heeft verdiend. Het terugkerende publiek en de positieve reacties bevestigen het succes. 
De speerpunten van de stad Tienen werden als rode draad gebruikt bij het inhoudelijk uitwerken van de workshops, waardoor er aan de belangrijkste eisen werd voldaan. Deze drie speerpunten bestonden uit: het gebruik van lokale voedingsmiddelen, de aanwezigheid van een erfgoed factor en het leggen van linken tussen de TWA met de bedrijfswereld, als ook onderwijs. Allereerst werden er enkele lokale streekproducten uitgekozen waarrond de workshops konden worden gebouwd, namelijk chocolade, brood, citroenzuur, appelen en peren. In de workshop over brood kwam de erfgoedfactor aan bod door het gebruik van de Tiense houtoven. Hierdoor kon de museumfunctie van het Suikermuseum zijn bestaansrecht behouden. Vanuit de keuze van de voedingsmiddelen werd ook de samenwerking met de lokale bedrijven, namelijk De Kringwinkel Hageland, Bebat, Van Hellemont, Kim’s Chocolate, Citrique Belge en Bakkerij Swinnen, gerealiseerd. Ten slotte werd een workshop rond smaak ontwikkeld op vraag van een lokale school. Door algemeen gebruik te maken van de eindtermen van het lager onderwijs en de eerste graad van het secundair onderwijs, kon de inhoud worden afgesteld en kon de link met het onderwijs worden gemaakt.
Door het gebruik van concept cartoons, het uitvoeren van praktische opdrachten en door het principe van onderzoekend leren toe te passen, werd kennis over techniek en wetenschap die schuilen achter voeding, overgebracht. De niet-schoolse omgeving zorgde voor een interactieve en speelse omgang met de doelgroep waardoor de interesse positief werd geprikkeld. Het resultaat bestaat uit wetenschappelijk onderbouwde en interactieve workshops met gebruiksvriendelijke handleidingen, die verder gebruikt kunnen worden in de in de toekomst van de TWA.
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Inleiding & Doelstelling
Het doel van dit eindwerk omvatte het ontwikkelen van vijf verschillende voedingsgerelateerde workshops rond technologie en wetenschap voor kinderen tussen acht en twaalf jaar oud in de “Techniek- en WetenschapsAcademie” (TWA) in de stad Tienen. Het hoofddoel van de workshops bestond eruit om de interesse van kinderen rond de lokale voedingsindustrie en voeding in het algemeen te prikkelen. In dit opzicht was de ontwikkeling van de workshops deel van een groter project (TAK27) in de regionale profilering van Tienen als voedingsstad. Daarom diende de inhoud te voldoen aan haar speerpunten. 
De speerpunten bestaan uit:
· het gebruik van lokale grondstoffen en voedingsmiddelen;
· het leggen van linken tussen de TWA en de lokale bedrijven, ook als onderwijs;
· ervoor zorgen dat de erfgoed factor word bewaard zodat het “Tiense Suikermuseum” zijn museumfunctie kan behouden.
Methodologie
Een eerste literatuurstudie werd uitgevoerd om een beter inzicht te krijgen in de doelgroep. Een tweede literatuurstudie werd uitgevoerd om de mogelijke methodes voor kennisoverdracht bij kinderen tussen acht en twaalf jaar oud, te exploreren. Om informatie te verzamelen over de inhoud van de workshop werd een laatste literatuurstudie uitgevoerd, ondersteund door de samenwerking met de lokale voedingsbedrijven.
Resultaten
Als gevolg waren de lokale producten en grondstoffen de basis in het ontwikkelen van deze workshops. Om een link te leggen met de lokale voedingsbedrijven door gebruik te maken van hun producten, werden er vier specifieke voedingsmiddelen gekozen. The onderwerpen bestonden uit: ‘appelen en peren’, chocolade, brood en citroenzuur. De specifieke bedrijven die hun expertise leenden waren: ‘De Kringwinkel Hageland’, ‘Bebat’, ‘Van Hellemont’, ‘Kim’s Chocolate’, ‘Citrique Belge’ en ‘Bakkerij Swinnen’. De vijfde workshop werd ontwikkeld voor een lokale school waarvoor het concept van ‘smaak’ het hoofdthema was.
Door deze ervaringsgerichte workshops kregen kinderen de kans om techniek en technologie achter deze dagdagelijkse voedingsmiddelen en grondstoffen te exploreren op een interactieve manier. Door het gebruik van onderzoekend leren door middel van concept cartoons en praktische opdrachten, werden de ideeën en gedachten rond wetenschap en technologie gestimuleerd. Hierbij wordt een exploratieve en ontwikkelende attitude bewaard.
Conclusie
Na verscheidene vergaderingen met de directe betrokkenen en na het analyseren van de evaluatiegegevens, kan er worden besloten dat de doelen zijn bereikt. Het resultaat bestaat uit wetenschappelijk onderbouwde en interactieve workshops, die verder gebruikt kunnen worden in de in de toekomst van de TWA.
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Introduction & Objectives
The objective of this paper consisted of developing five different workshops about technology and science behind nutrition for children between eight and twelve years old in the “Techniek- en WetenschapsAcademie” (TWA) at the city Tienen. The main goal of the workshops was to stimulate children’s interest in the local food industry and nutrition in general. In this respect, the development of the workshops was a part of a bigger project in the regional profiling of the city around food (TAK27) and therefore the content had to be in line with its needs. 
The three main content requirements were:
· the use of local resources and foods;
· establishing links between the TWA and local companies, as well as education; 
· making sure that the heritage factor is preserved so the “Tiense Suikermuseum” could keep its museum function.
Methodology
At first a literature study was performed to receive a better understanding of the target audience. A second literature study was performed to determine the possible methods of transferring knowledge to children between eight and twelve years old. To gather information about the contents of the workshops, a last literature was conducted, as well as a collaboration with the local food industry. 
Results
As a result, local products and resources were the base in developing these workshops. To establish the collaboration with the local food industry by utilizing their products, four specific foods were chosen. The subjects consisted of: ‘apples and pears’, chocolate, bread and citric acid.  The specific companies that lent their expertise were: ‘De Kringwinkel Hageland’, ‘Bebat’, ‘Van Hellemont’, ‘Kim’s Chocolate’, ‘Citrique Belge’ and ‘Bakkerij Swinnen’. The fifth workshop was created for a local school where the concept of ‘taste’ was the main theme. 
Through these experiential workshops, children had had the chance to explore science and technology behind these everyday foods and resources in an interactive way. By the use of discovery learning through concept cartoons and practical assignments, children’s ideas and thoughts concerning science and technology were stimulated, while maintaining an explorative and developing attitude. 
Conclusion
After several meetings with those who are directly involved and after analyzing the evaluation data, this paper concludes that its goals were reached. The result consists of evidence based and interactive workshops, which can be used in the future of the TWA.
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Voorwoord

Voor de techniekacademie in Tienen werd er een workshop, verspreid over een ganse dag, rond ‘appelen en peren’ ontwikkeld. In de voormiddag gaan de kinderen aan de slag om een appelsorteermachine te ontwerpen, te maken en te verbeteren. In deze bundel vertellen we je hoe je van deze constructie-opdracht een zinvolle techniekactiviteit maakt. 

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van ingenieurs duidelijk maakt. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Kinderen gaan probleemoplossend aan de slag om een appelsorteermachine te maken. Ze krijgen 3 soorten appels aangeboden. Twee soorten hebben een gelijke grootte maar verschillen in gewicht en een derde soort is duidelijk kleiner dan de twee andere soorten. De bedoeling is dat de verschillende soorten appels van elkaar gescheiden worden. 

Als inspiratiebron wordt er een filmpje voorzien waarin voorbeelden van ‘eigengemaakte sorteermachines werkend met pingpongballetjes’ worden aangeboden. Kinderen kunnen gebruik maken van dit filmpje om hun plan te onderbouwen. De kinderen kunnen ook rekening houden met welbepaalde constructie-eisen om hun plan uit te tekenen voor de appelsorteermachine.

De materialen die in het filmpje gebruikt worden kunnen ook door de kinderen gebruikt worden zodat de transfer makkelijker te maken is. Kinderen kunnen de appelsorteermachine maken met de beschikbare materialen.

Het filmpje zal in loop draaien gedurende de hele workshop. Na het ontwerp en de realisatie van de appelsorteerder wordt de sorteermachine getest waarna eventuele verbeteringen kunnen aangebracht worden. 
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De probleemstelling (zie bijlage “probleemstelling appelsorteermachine”) wordt in het begin aan de kinderen voorgelezen. Vanuit deze probleemstelling gaan de kinderen aan de slag om de eisen helder te krijgen. Waar moeten ze op letten? Binnen een soort kunnen appels verschillen in vorm, grootte en gewicht.

De kinderen krijgen nu een tip (zie bijlage: “opdrachten eisen appelsorteermachine”). 

Hierin staan specifieke eisen vermeld:

1. Maak gebruik van een draaiend rad als sorteereenheid.

2. Maak gebruik van een valsysteem als sorteereenheid.

3. Maak gebruik van houten stokjes als sorteereenheid.

Kinderen krijgen een set appels waarin 6 zware appels en 3 lichte appels zitten van dezelfde grootte alsook 3 kleinere appeltjes. Er zit ook 1 peer in de zak. 

Behoeften en eisen van de machine: 

· De 6 zware appels moeten in een bakje terecht komen

· De appels moeten zacht vallen zodat ze niet stuk gaan

· Er mag geen elektrische stroom gebruikt worden

· Er mogen geen appelen en peren gemengd worden

Appels vallen van de boom onder invloed van een natuurlijke kracht. Hoe komt het dat een appel recht naar beneden valt wanneer hij rijp is? Is een appel dan nooit gekwetst? Wil de klant een geblutste appel kopen? Hoe kunnen we het kwetsen van de appel vermijden? Onder invloed van welke kracht zouden appels naar beneden vallen? Welke kracht is goedkoop en altijd aanwezig? (De zwaartekracht)

Bestaat er een weg die veilig is waardoor de appels niet gekwetst worden? Kinderen ontdekken al discussiërend en experimenterend dat het invoeren van een helling het risico van plekken kan vermijden doordat de appels trager naar beneden glijden. 

De appels zijn zo gekozen dat het sorteren op vorm niet volstaat. Het gewicht is een belangrijke factor bij het sorteren. De eenvoudige oplossing van kleine en grote gaten in een hellend vlak uitwerken, volstaat niet. Het gewicht is een duidelijk te voelen criterium waar de kinderen in eerste instantie misschien gaan over kijken. Het is aan de lesgever om hen na dit eerste, ‘simpele’ maar ook goede ontwerp door te verwijzen naar het filmpje waar de sorteertechnieken visueel worden voorgesteld. 
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We willen uiteindelijk sorteren op gewicht door een valsysteem. Kleine appels worden gescheiden van de grote appels door een valgat te maken waardoor de grote appels niet kunnen vallen. Zware en lichte appels kunnen van elkaar gescheiden worden door een uniek valsysteem op te zetten met rekkertjes of ingeknipte stof. 

Als inspiratiebron wordt het filmpje digitaal aangeboden (https://www.youtube.com/watch?v=mgotHQaALyI). Kinderen ontdekken dat het gewicht en de valkracht kunnen gecombineerd worden in een uniek valsysteem. Doordat het filmpje in loop wordt afgespeeld, kunnen de kinderen, op elk moment, indien ze dit wensen of nodig achten, inspiratie opdoen. 

We stimuleren de kinderen om zelfstandig een eerste ontwerp op papier uit te tekenen. 

Laat hen voor het schetsen van het ontwerp even naar de beschikbare materialen kijken. De kinderen zijn beperkt in de materiaalkeuze. De materialen liggen op de materiaaltafel.

In deze fase moet je als lesgever nagaan of de eisen en behoeften realiseerbaar zijn. Wijs hen hier telkens opnieuw op de beperkte materialen. 

Kleine appels worden gescheiden van de grote appels door een valgat te maken waardoor de grote appels niet kunnen vallen. 
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Mogelijke hechtingstechnieken die je hen kan influisteren: 

Karton kan je op verschillende manieren assembleren:

· Door satéstokjes en/of andere stokjes

· Duct tape, plakband, lijmen (lijmpistool, …), stofrestjes (zie ook inspiratiefilmpje)

· Splitpennen

· Weeftechniek met kranten om hoogte aan de constructie te verlenen

De assemblagetechnieken worden in het filmpje aangeboden. Het is de bedoeling dat de kinderen zelfstandig een zinvolle keuze maken. 

Tijdens het proces kan je ook dadelijk verbetertechnieken introduceren (zie punt 5: Verbeteren)
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Nadat de kinderen de sorteermachine hebben gemaakt, gaan we in groep de machines uittesten. Indien een machine hapert of niet werkt, wordt er samen gezocht naar verbetertechnieken. 

Als lesgever moet je er beducht op zijn dat de systemen de appels niet zullen sorteren. Welke functionele vragen kan je stellen om de kinderen tot een succesvol resultaat te laten komen? De volgende criteria kunnen je helpen gerichte vragen te stellen.

Het systeem van de rekkertjes moet zo opgesteld worden dat de rekkertjes op een afdoende afstand van elkaar liggen. Hoeveel rekkertjes heb je nodig? En hoe bevestig je de rekkertjes? Stimuleer de kinderen om vooraf op een apart stukje karton hun ideeën uit te testen. 

Hetzelfde geldt voor het valgat. Met harde stof wordt het gat afgedicht. In de harde stof worden 4 knipjes gemaakt van het centrum naar de buitenrand van het valgat. Misschien zijn het minder of meer knipjes? Een onderzoekje waard!

Opgelet! De rand van het uitgesneden karton kan zorgen voor een obstructie van de naar beneden schuivende appel. Dit kan je vermijden door het karton om te draaien of de stof aan de andere zijde vast te hechten. 

[bookmark: _Toc451680010]Organisatie

De kinderen werken best in groepjes van drie à vier. 

[bookmark: _Toc451680011]Materiaal

Zie materiaallijst in bijlage.

[bookmark: _Toc451680012]Bijlagen
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Hoe zit dat nu in het ‘echt’ met die sorteermachines? 

Een blik achter de schermen leert ons dat er heel wat verscheidenheid mogelijk is: http://www.duijndam-machines.com/nl/machines/aweta-gm-sorteermachine-voor-appels-en-peren-inclusief-stas-dumper/

Zelf hebben we bijvoorbeeld niet gedacht aan het wassen van de appels. Wat vinden de kinderen bijzonder aan al die machines? 

Verschillende systemen van sortering: hoofdstuk 7 met “Van Hellemont” als bijzonder voorbeeld vanuit de Tiense regio. http://www.fruitvanhellemont.be/
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HET PROBLEEM VAN DE APPELSORTEERMACHINE ...

De Delhaize hier verderop heeft een akkoord met de eigenaars van een
boomgaard. De boer heeft een probleem met zijn elektrische installatie waardoor
de pluk en de sortering van de appelen niet automatisch kan verlopen. Om toch
niet alles te verliezen heeft de boer het op een akkoord gegooid met de
winkelketen. De pluk is voor minder dan de helft van de normale prijs voor de
winkelketen wanneer ze zelf komen plukken en sorteren.

Er is discussie tussen de inkopers.

Ze zijn akkoord dat de appelen en de peren niet gemengd mogen worden wat op
zich geen probleem is omdat het twee verschillende boomgaarden zijn.

Ze beslissen om de peren in bulk aan te bieden aan een prijs die de klant moet
lokken. Ze worden dus geplukt en onmiddellijk in grote bakken gelegd die naar
de winkels worden getransporteerd. Er liggen grote, kleine en dikke peren door
elkaar.

Voor de appels willen ze dit niet zo doen. Hoe groter en dikker de appels, hoe
duurder ze de appels kunnen verkopen. Ze willen 6 appels per schaaltje
verkopen en de appels moeten ongeveer gelijk van grootte en gewicht zijn zodat
ze makkelijk in te pakken zijn. Handmatig sorteren neemt teveel tijd in beslag
zodat ze hun winst zien verdwijnen in de lonen van de plukkers. De vraag
waarmee de inkopers worstelen is hoe ze de appels op een eenvoudige wijze
kunnen sorteren zonder dat er elektriciteit noch mankracht aan te pas komt.

Zo kwamen ze bij ons terecht met hun vraag om in afwachting een eenvoudige
machine te ontwerpen waarbij de appels toch makkelijk gesorteerd kunnen
worden. Daarbij hadden ze enkele eisen. De appels mogen niet beschadigd
worden want anders gaat de prijs naar beneden en maken ze minder winst. Ook
moeten de appels gelijk van grootte en gewicht zijn. Dat oogt mooier voor de
consument. Kunnen wij een prototype ontwikkelen om op een snellere manier
dan met de handen de appels te sorteren? Van welke natuurlijke kracht kunnen
wij gebruik maken?
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EISEN APPELSORTEERMACHINE

Opdracht 1 :

Als inkopers van Delhaize zijn wij veeleisende mensen omdat we kwaliteit voor de klant hoog in
het vaandel dragen. Een algemene voorwaarde is dat de appels zacht moeten vallen!

We geven je hierbij een tip. Maak gebruik van een draaiend rad om de appels te sorteren!
Zorg ervoor dat jullie plan werkt! Gebruik de materialen die er zijn!

Wanneer al onze voorwaarden vervuld zijn, kunnen jullie met één van onze bons ingrediénten

e

/

verkrijgen om iets lekkers te maken. Succes!

PS : je mag altijd naar onze filmpjes gaan kijken.

Opdracht 2 :

Als inkopers van Delhaize zijn wij veeleisende mensen omdat we kwaliteit voor de klant hoog in
het vaandel dragen. Een algemene voorwaarde is dat de appels zacht moeten vallen!

We geven je hierbij een tip. Ontwerp een speciaal valsysteem om de appels te sorteren!
Zorg ervoor dat jullie plan werkt! Gebruik de materialen die er zijn!

Wanneer al onze voorwaarden vervuld zijn, kunnen jullie met één van onze bons ingrediénten

e

/

verkrijgen om iets lekkers te maken. Succes!

PS : je mag altijd naar onze filmpjes gaan kijken.








EISEN APPELSORTEERMACHINE

Opdracht 3 :

Als inkopers van Delhaize zijn wij veeleisende mensen omdat we kwaliteit voor de klant hoog in
het vaandel dragen. Een algemene voorwaarde is dat de appels zacht moeten vallen!

We geven je hierbij een tip. Maak gebruik van houten stokjes om de appels op een goede
manier te sorteren!

Zorg ervoor dat jullie plan werkt! Gebruik de materialen die er zijn!

Wanneer al onze voorwaarden vervuld zijn, kunnen jullie met één van onze bons ingrediénten

i =

/

verkrijgen om iets lekkers te maken. Succes!

PS : je mag altijd naar onze filmpjes gaan kijken.
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1 Materiaallijst Ontwerp Sorteermachine

1.1 Didactisch materiaal

e Setje neppe appels en peren*:
o 30 verzwaarde rode appels (6 per groep)
o 15 lichte rode appels (3 per groep)
o 15 kleine groene appels (3 per groep)
o 6 peren (1 per groep)

e Filmpje + Beamer

e “Opdrachten eisen appelsorteermachine” Geplastificeerd (1 kaart per groep)

e Papier “Probleemstelling appelsorteermachine” (om voor te lezen)

1.2 Materiaal Sorteermachine

e Hechtingsmaterialen:
o Duct tape (2 rollen)
o Dubbelzijdige Tape (2 rollen)
o Plakband (3 rollen)
o Sneldrogende lijm voor karton en papier
o Lijmpistool
o Kleine nageltjes
o Rekkertjes
o Splitpennen (240)
o Paperclips (100)

e Stevig materiaal om de constructie van de sorteermachine te verstevigen:
o Plastic flessen (6)
o Plastic buizen (onbepaald)
o Satéstokjes (100)
o Houten Stokjes
o Rietjes (1 pak)
o Kartonnen wc-rolletjes
o Behangpapier

e Zachte materialen om de vruchten zacht op te vangen:
o Vilt
o Rubber
o Stofresten

e Allerlei:
o Scharen (6)
o Meetlatten (3)
o Hamer
o Potloden (15)
o Perforator (1)

o Papier







* Setjes van namaakappels en peren voor de appelsorteermachine. Wij maakten de
appels van papier-maché. We verzwaarden de appels door met papier-maché te werken
rond een zakje zand. De appels kunnen aangevraagd worden bij de Techniek- en
WetenschapsAcademie. Gelieve dan contact op te nemen met:

www.techniekenwetenschapsacademie.be





http://www.techniekenwetenschapsacademie.be/
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Voorwoord

Binnen een workshop rond ‘appelen en peren’ wordt er in de namiddag een appelbatterij gemaakt. In deze bundel vertellen we je hoe je aan de slag gaat om van dit experiment een diepgaand onderzoek te maken waarbij de basisprincipes van een gewone batterij helder worden. 

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:

		[image: ]Exploreren

		[image: ] Onderzoeken

		[image: ]Verklaren

		[image: ] Ruimer kijken
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[bookmark: _Toc451718742]Appel- en muntbatterij

[bookmark: _Toc451718743]Doelstelling

Met deze experimenten willen we de kinderen de basisprincipes meegeven van hoe een batterij werkt. Ze leren het begrip spanning uitgedrukt in Volt beter kennen door experimentele metingen uit te voeren op allerhande materialen. Achter spanning zitten elektrische ladingen die zich verplaatsen. In een batterij worden de ladingen opgewekt door twee metalen en een elektrolyt. 

Op een speelse manier komen de kinderen in contact met een multimeter. 

Ze begrijpen dat je met veel omstandigheden rekening moet houden wanneer je een uitvinding wil commercialiseren. 

[bookmark: _Toc451718744]Het maken van een appelbatterij

[bookmark: _Toc451718745]Tijdsduur

10 min

[bookmark: _Toc451718746]Onderzoeksvraag

[image: ]

· Kan een appel of een andere vrucht als batterij dienstdoen? 

· Wanneer een appel een batterij is, betekent dit dat we een lampje kunnen laten branden?

[bookmark: _Toc451718747] Experiment

[image: ] 

Zie ontdekkaart in bijlage: “appelbatterij”.

Wijs de kinderen op de werking van de multimeter. Laat hen de meter op gelijkspanning zetten en leg even de standen uit (laat de meting uitvoeren en wijs hen op de eenheid. Onze multimeter zal zich automatisch aanpassen aan de gemeten spanning. De spanning wordt gemeten in millivolt of Volt al naargelang de sterkte van de spanning. 

Bij de startmeting is het uiteraard niet de bedoeling de pennen van de multimeter in de appel te steken! Dit is slecht voor de pennen van de multimeter. Het appelzuur tast het metaal van de pennen aan. 

Zorg voor kleine kladpapiertjes waar de kinderen hun meetresultaten kunnen neerschrijven. 

Let op dat de kinderen geen kortsluiting veroorzaken doordat ze de plaatjes tegen elkaar houden. Je kunt hen wijzen op de gevarenkaart (zie bijlage: conceptcartoon en uitlegkaarten).

Na het maken van de appelbatterij observeren de kinderen of er zich enig effect voordoet. Het lampje brandt niet maar we zien wel telkens de meter dalen. We kunnen voltages meten tot 3V (4 appelstukjes in serie). Wanneer we het lampje ertussen plaatsen, brandt het nooit. Bij een pil van 1,5V brandt het lampje wel. 

[bookmark: _Toc451718748]Variabelen 

[image: ] 

De variabelen zijn hier: 

· De afstand tussen de metalen plaatjes 

· Het aantal gekoppelde appelstukjes zodat genoeg spanning kan opgewekt worden om de elektrische stroom toe te laten

De kaart is niet sterk sturend en doet daardoor beroep op de vindingrijkheid van de kinderen. Wanneer de kinderen geen extra initiatieven nemen om de meetresultaten te beïnvloeden, moet je hen aansporen om dit wel te doen door verdere vragen te stellen zoals: 

· Wat denk je dat het effect zou zijn wanneer je de plaatjes dichter bij elkaar brengt? 

· Hoeveel plaatjes hebben jullie in die appel gestopt? 

· Zou een kleine appel of een klein stukje appel evenveel spanning opleveren dan een groot stukje appel?

· … 

Wanneer er kleine appelstukjes gesneden worden, geef je hen de tip om de meting te vergemakkelijken door deze vast te zetten met een houten prikker in een piepschuim ondergrond zodat kortsluitingen makkelijker vermeden worden.

[bookmark: _Toc451718749]Organisatie

De kinderen werken best in groepjes van twee of drie aan een tafel die tegen een muur staat. Leg de conceptcartoon op de tafel zodat ze daarmee beginnen. De kinderen vormen zich door het lezen van de conceptcartoon zelfstandig een beeld en een opinie over wat er te gebeuren staat. De uitlegkaarten hang je tegen de muur zodat je hen eerst kan verwijzen naar de verschillende kaarten zodat ze in de goede richting gaan denken. Je stuurt alleen dan bij wanneer je ziet dat de kinderen vastlopen. 

[bookmark: _Toc451718750]Het maken van een muntbatterij

[bookmark: _Toc451718751]Tijdsduur

10 min

[bookmark: _Toc451718752]Onderzoeksvraag
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· Kunnen we de appel door iets anders vervangen dan fruit? 

[bookmark: _Toc451718753] Experiment
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Zie ontdekkaart in bijlage: “appel en muntbatterij”

Let erop dat bij het maken van de zuil er steeds een elektrolytoplossing tussen de verschillende metalen aanwezig is. 

Laat de kinderen verschillende metingen doen en let erop dat er steeds een koperen cent bovenaan de zuil ligt 

Het lampje brandt niet. We meten wel een voltage van …. V.

[bookmark: _Toc451718754]Variabelen

[image: ] 

De hoogte van de zuil.

We meten de hoogte niet door alle papiertjes afzonderlijk te laten tellen maar we gaan de kinderen vragen om dit sneller te doen door hen zelf de eenheid te laten bepalen. Dit geeft je de mogelijkheid om vandaaruit te starten met de verklaring: een elektrolyt moet de metalen omgeven.

Laat de kinderen op voorhand een schatting maken van de hoeveelheid eenheden die ze gaan nodig hebben. 

[bookmark: _Toc451718755]Verklaring
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Er zijn overal elektrische ladingen aanwezig. Ze zijn vaak erg zwak. We kunnen de aanmaak van elektrische ladingen wel stimuleren door metalen in een appel te plaatsen. De spanning die we daardoor opwekken, kan gebruikt worden in een stroomkring. Wanneer de spanning hoog genoeg is, ontstaat er een elektrische stroom en kunnen we een lampje doen branden.

Wanneer we tussen de metalen plaatjes keukenpapier gedrenkt in een azijnoplossing leggen, kunnen we ook een spanning opwekken. 

In een appel zit ook een zuur: appelzuur.

Een appel is geen batterij wanneer er geen koperen en zinken plaatje inzit. De appel is het elektrolyt.

De bijkomende uitlegkaarten kunnen je helpen om de kinderen wegwijs te maken in de basisprincipes. Vermijd de term elektriciteit. Spreek meer van ladingen die zich verplaatsen. Dit geeft een helderder beeld van wat er gebeurt.

[bookmark: _Toc451718756]Organisatie

De kinderen werken best in groepjes van twee of drie aan een tafel die tegen een muur staat. Leg de conceptcartoon op de tafel zodat ze daarmee beginnen. De kinderen vormen zich door het lezen van de conceptcartoon zelfstandig een beeld en een opinie over wat er te gebeuren staat. De uitlegkaarten hang je tegen de muur zodat je hen eerst kan verwijzen naar de verschillende kaarten zodat ze in de goede richting gaan denken. Je stuurt alleen dan bij wanneer je ziet dat de kinderen vastlopen.   

[bookmark: _Toc451718757]Ruimer kijken
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De aardappelbatterij is een mooi voorbeeld van recent wetenschappelijk onderzoek. Met heel wat aardappelen kan je bijna een maand lang licht genereren. Toch slaat deze goedkope energieopwekker niet aan. Dit is logisch omdat mensen die honger hebben eerst moeten eten vooraleer ze licht nodig hebben. En rijke mensen krijgen hun energie via het energienet toegestuurd zodat ze geen nood hebben aan zulke uitvinding. 

http://www.smithsonianmag.com/innovation/a-potato-battery-can-light-up-a-room-for-over-a-month-180948260/?no-ist

[image: ]We maken samen een echte batterij (pakketje van Bebat).

[image: ]Er zijn ook nog andere batterijen die met andere metalen en andere elektrolyten werken. Om hierover meer te weten te komen, kan je de kinderen wijzen op het feit dat ze moeten kiezen voor een studierichting in techniek en wetenschappen.

[bookmark: _Toc451718758]Materiaal

Zie de materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451718759]Bijlagen
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Een led werkt anders dan een gloeilamp. Mocht je daar vragen over krijgen: https://nltronics.files.wordpress.com/2008/11/oled-werking.gif

http://www.crystalq.nl/de-werking-van-een-led-lamp/

http://huis-en-tuin.infonu.nl/diversen/18000-led-verlichting-het-licht-van-de-toekomst.html

Het lampje kan niet branden. 

Niet omdat het voltage niet sterk genoeg is. Dat is geen probleem; Wanner we 4 appelstukjes in serie plaatsen, hebben we al een spanning van meer dan 1,5V. Het probleem is dat de stroomsterkte niet groot genoeg is. Hierbij verwijzen we naar de conceptcartoon en uitlegkaart van de appelbatterij: “Iets gelijkaardigs, waterstromen: druk beïnvloedt de snelheid”. Je kunt de vergelijking maken met een kraantje. Wanneer de kraan helemaal is opengedraaid komt er plots heel veel stroom. Bij een bijna gesloten kraan, komt er maar heel weinig water uit de kraan. De kraan van de appel kunnen we niet regelen. Wat we wel kunnen laten zien is dat wanneer de lamp in de kring komt er iets gebeurt. De ladingen worden opgebruikt (de voltage gaat snel naar beneden). De elektronen worden door de lamp tegengehouden, ze trillen maar niet hard genoeg. Doordat ze niet hard trillen, zullen ze ook geen warmte kunnen ontwikkelen en dus kan de gloeidraad niet oplichten. Wanneer we de lamp dn terug uit de kring halen zal de appelbatterij stilaan terug stijgen in voltage. 

http://www.how-things-work-science-projects.com/apple-battery.html

http://www.how-things-work-science-projects.com/electricity-science-projects.html#charge_science_projects

http://www.how-things-work-science-projects.com/lemon-battery.html#lemon_battery

Je kunt de kinderen laten experimenteren met het in serie en in parallel zetten van de afzonderlijke appelbatterijcellen (indien de kinderen dit vragen natuurlijk). Een simpele en visuele uitleg is dan de volgende:

		Serie – neuzen naar voor en handen geven



		Parallel – neuzen in dezelfde richting en handen op de schouders van de vorige
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Wat heb je nodig? Kijk even of je alles hebt!

Gegalvani-
seerde nagels
zijn nagels
met een zink-
laagje er op.

krokodillen-
klemmen

Lampje van
1,5V en lampen-
houder met
fitting (plaats
waar de lamp
wordt inge-
draaid om goed

contact te ma-
ken)

Hou de pennen van de multimeter
tegen ( niet in) de appel en meet
. B Noteer even!
met de multimeter de mogelijk aan-

wezige hoeveelheid lading (in Volt)

Duw een koperen en zinken plaatje =~ Zorg dat beide plaatjes niet tegen
aan beide kanten in de appel. elkaar komen!

Hou de pennen tegen de plaat jes en

meet met de multimeter de moge-
. . . ; Noteer even!
lijk aanwezige hoeveelheid lading

(in Volt)

Zou het een effect hebben wan-
U2EF {3 G el ey i Yl Noteer wat je doet zodat je het

stukjes verdeelt?
J daarna aan de anderen kan vertel-

’fw Q } A ( Kan je een lampje laten branden ? len!

SERIELE FRUITBATTERI)

Kan het ook met ander fruit?

Of ... Vind jij er nog wat anders op om hogere meetcijfers te verkrij-
gen?

mm S S Waar zit het fruit in een echte batterij? = =
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Een muntbatterij

Wat heb je nodig? Kijk even of je alles hebt!

Lampje van
1,5V en lampen-
houder met
fitting (plaats
waar de lamp

krokodillen-
klemmen

Aluminiumfo-
lie

wordt inge-
draaid om goed
contact te ma-
ken)

Snij het aluminiumpapier en het keukenpa-
pier uit in kleine rondjes ( zelfde grootte
van de koperen munt jes)

Vouw een rechthoekig plaatje van het zilver-
papier (A).

Drenk de papieren rondjes in de azijnoplos-
sing ( 10 dr. op 100ml water)

Maak nu een zuil . Leg het rechthoekig
plaatje (A) onderaan. Leg hier, achtereenvol- Tel de rondjes en noteer

ij k . . . .
S— 1 1 @2in gedrenkt gens en telkens in dezelfde volgorde eenin  de hoogte van je zuil zo-

keukenpapiert je
pe—— azijn gedrenkt keukenpapiertje, een koperen dat je het daarna aan de

munt, een in azijn gedrenkt keukenpapiertje  anderen kan vertellen!
uminiumpapiertje

en een aluminiumpapiertje op.

Noteer telkens wat je me-

tingen zijn!

Meet tijdens het opbouwen van de zuil met

de multimeter de mogelijk aanwezige hoe-
veelheid lading (in Volt)

Om dit goed te begrijpen,
kijk je even naar iets ge-
lijkaardigs : waterstro-
men .

Kan je een lampje laten branden ?

= a s=mmmp Zit er azijn in een appel? En in een batterij? @ —
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Alles bestaat uit hele kleine deeltjes die uiteen kunnen vallen in plusdeeltjes en mindeeltjes. Wanneer de plusdeeltjes en
de mindeeltjes in evenwicht zijn, is er geen zichtbare lading. Wanneer er meer plusdeeltjes zijn, zeggen
we dat iets positief geladen is en wanneer er meer mindeeltjes zijn, zeggen we dat iets negatief geladen is.

Zink plaatje Koper plaatje

De metalen plaatjes zorgen ervoor

Mogen elkaar

dat er zich ladingen gaan vormen. .
gensg niet raken!

De ladingen verplaatsen zich in de
appel. Er ontstaat een elektrische

stroom. We meten de hoeveelheid
. . B L Weet jij wat er gebeurt wanneer
lading die mogelijk aanwezig is in de . ]
. je meerdere appels, appelstukjes
appel. Dat wordt spanning ge- ] ] ]
) . en plaatjes gebruikt ? Kan je een
noemd. Spannend hé! We meten dit .
. . lampje laten branden?
in Volt. De ladingen kunnen door

botsing met de plaatjes een nieuwe

stof vormen. Er wordt een laagje op @k zonder koper en zin;\

de plaatjes afgezet. Om de elektri- mjenk dat er geen Iadinger\ plaatjes kunnen we een

sche stroom niet te hinderen, kuisen verplaatsen wanneer je of lichte elektrische stroom / \

we de plaatjes met een schuurpa- twee gegalvaniseerde nagels meten. Dit komt omdat er Volgens mij gaat dit ook

piertje. of twee koperen plaatjes ge- in de appel appelzuur op- met een aardappel om-
bruikt omdat er dan geen gelost is in water en die dat een aardappel ook
extra ladingen ontstaan door- oplossingidie weieen elek: sappig is en de ladingen
dat alles in evenwicht is. trolyt noemen maakt het dus makkelijk kunnen
Maar is dit wel z0? de ladingen makkelijk om verplaatsen.

te bewegen. Geloof jij dat?

J








In een oplossing zoals :

Sap van een vrucht : appel, Aardappelvocht

citroen, kiwi, peer, ...

Zout water

En ook nog in andere op-

Vervuild water Lichaamsvocht lossingen ...

kunnen ladingen zich goed verplaatsen. Zulke oplossingen noemen we elekff'0|y1'e OP'OSSiﬂgen.








In de lamp zit een draad die weerstand uitoe-
fent welke de elektrische stroom afremt. De-
ze afremming geeft wrijving, dus warmte.
Witgloeiende warmte kan licht geven.

O O O O

De hoeveelheid geladen deeltjes die mogelijk aanwezig
zijn in de batterij kunnen we meten met een multimeter.
De spanning wordt uitgedrukt in Volt .

Schakelschema








lets gelijkaardigs, water-

stromen : druk beinviloedt ment, noemen we de spanning. We meten het ni-

de snelheid.

De hoeveelheid ladingen die we meten op dat mo-

veauverschil tussen de positieve en de negatieve
ladingen. We meten de spanning in Volf.

Wanneer we de elektrische stroom meten, meten we de snel-
heid van de hoeveelheid elektrische ladingen die zich ver-
plaatsen. We meten deze elektrische stroom in Ampére.








= B Metalen zijn wonderlij-
.;T:-.‘ |
— ke stoffen. In metalen
zitten mindeelt jes die
vrij rondspringen tus-
sen de deeltjes in
evenwicht. Ze bewegen

constant. Deze springende mindeeltjes weerkaatsen

het licht. Die elektrische bewegingen kunnen we zien.

Dat is de reden waarom metalen blinken.

Wanneer de ladingen
de kans krijgen, ont-
snappen ze graag om
verder te bewegen. Om

dit te kunnen doen,
hebben ze een oplos-
sing nodig om door te lopen. Dat noemen we een

elektrolyt.

De stoffen binnen in de batterij zorgen ervoor dat er geladen deeltjes kunnen ontsnappen en bewegen. Hier-
voor zijn er metalen en een elektrolyt nodig. Wanneer de stoffen in de batterij zijn opgebruikt ( omdat ze uit

elkaar vallen of nieuwe
is de batterij leeg.

stoffen vormen), dan








Kortsluiting! f

Wanneer de ladingen zich verplaatsen, ontstaat een positieve en een negatieve kant. Een positieve

kant die onmiddellijk in contact komt met een negatieve kant doet de ladingen zeer hevig en snel be-
wegen ( vergelijk dit met het plots wegtrekken van de bodem van een emmer vol met water).

Dit kan vonken en schokken geven.

We noemen zulk een plotse en snelle verplaatsing of ontlading een kortsluiting.
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1 Materiaallijst Experimenten

1.1

1.2

1.4

Appelbatterij
Appels

Gegalvaniseerde nagels
Koperen plaatjes
Krokodillenklemmen
Multimeter

Lampjes van 1,5V
Schroevendraaier
Aardappelmesje
Houten prikker
Piepschuim

Kladpapier

Munt Batterij

Keukenrol

Azijn
Aluminiumfolie
Koperen muntjes
Krokodillenklemmen
Multimeter

Lampjes van 1,5V
Schroevendraaier
Schaar

Kommetje

Appel en muntbatterij ontdekkaarten

Appelbatterij Conceptcartoon en uitleg

Appeldoorsnede
Papier
Potloden
Gommen
Appels
Aardappelmesje

Appeldoorsnede conceptcartoon

Appels vol Smaak en Aroma

Drie verschillende soorten appels







e Blinddoeken

¢ Watten/Wattenstaafjes
e Vanille-aroma

e Papier

e Aardappelmesje

e Instructiekaart appels vol smaak en aroma

1.5 Blauwe Appels
e Rijpe Appels
e Onrijpe appels
e Maizena
e Proefbuisjes
e Lugol oplossing
o Water
e Aardappelmesje
o Kommetjes
e Lepels
e Blauwe Appels concept cartoon

¢ Geplastificeerde Lugolkaart

1.6 Bruine Appels

e Laboschorten
e Papier

e Citroenzuur
o Water

o Citroensap

e Zout
¢ Honing
e Azijn

e Bruine Appels Concept Cartoon

1.7 Fruitdiertje

e Peer

e Rozijntjes

e Fruitleer

¢ Amandelen

e Eetbare lijm (bloemsuiker gemengd met citroensap)
e Aardappelmesje

e Schiller







e Bord
e Snijplank

e Instructiekaart Fruitdiertje
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Voorwoord

Binnen een workshop rond ‘appelen en peren’ wordt er in de namiddag een smaakexperiment uitgevoerd.  Verschillende soorten appels worden vergeleken van smaak. De kinderen mogen een subjectief waardeoordeel geven. Maar smaakt een appel altijd hetzelfde?  

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Exploreren
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Onderzoeken

		[image: ]Verklaren
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Ruimer kijken
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10 min

[bookmark: _Toc451681827]Doelstelling

Met dit experiment willen we dat de kinderen inzicht verwerven in wat onze smaak kan beïnvloeden. Ze ondervinden proefondervindelijk dat de geur en de smaak samengaan en elkaar beïnvloeden. 

Ze kunnen aangeven waarom er slechts 5 smaken zijn terwijl er heel wat meer aroma’s zijn. 

[bookmark: _Toc451681828]Onderzoeksvraag
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· Kunnen we de verschillende smaken onderscheiden en herkennen wanneer we geblinddoekt zijn?  

· Kunnen we de verschillende smaken onderscheiden wanneer we geblinddoekt zijn en onze neus toeknijpen? 

· Kunnen we de verschillende smaken onderscheiden wanneer we een andere geur aangeboden krijgen? 

[bookmark: _Toc451681829]Experiment
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Zie instructiekaart in bijlage: “appelsmaak”.

De kinderen krijgen 12 verschillende appelstukjes om te proeven, telkens onder andere omstandigheden:

1. Ze mogen naar de appelstukjes kijken en proeven. Ze geven de appelstukjes een nummer. We laten de kinderen zelf hun smaakschaal bepalen. Ze catalogiseren de appels volgens hun eigen smaak. Appel 1 heeft het minste smaak en appel 3 is het meest smaakvol. Geblinddoekt krijgen ze dezelfde appelstukjes aangeboden die ze aan de zelfgekozen nummer koppelen. De partner geeft aan met + en – of het appelstukje aan de juiste plaats werd toegewezen.

2. Geblinddoekt met toegeknepen neus

3. Een watje met drie druppels vanille-extract wordt onder de neus gehouden.

De resultaten zullen soms verschillen omdat de smaak en reukcapaciteit verschilt van mens tot mens. De grote lijnen moeten er wel uit gehaald worden. 

Wanneer was het ruiken en smaken het makkelijkst? 

Wanneer had je de beste smaakresultaten? Wanneer neus en mond kunnen samenwerken.

Alleen via de mond is moeilijk. Alleen het gekauwde aroma kan via de neus het geurepitheel bereiken. 

Wanneer had je het moeilijkst om de appelsmaak te herkennen? Met de vanille voor je neus.

[bookmark: _Toc451681830]Variabelen 

· Geblinddoekt 

· Open of gesloten neus

[bookmark: _Toc451681831]Verklaring

[image: ]

We onderscheiden 5 smaken: zoet, bitter, zout, zuur en umami (bouillon). De smaakpapillen zitten op de tong en zijn verspreid over de ganse tong. Wanneer het voedsel met speeksel wordt vermengd, kunnen we deze vijf smaken herkennen (zie bijlage poster: de wereld van de smaak). 

80% van de smaaksensatie hebben we te danken aan onze neus. Via de neus worden de geuren die ons voedsel verspreid, opgesnoven en opgevangen door het reukepitheel. Het reukepitheel is een slijmvlies dat geuren kan oplossen zodat ze kunnen worden opgevangen door de zenuwen die elk een eigen geur kunnen herkennen. We spreken van aroma’s.

De neus en de mond zijn met elkaar verbonden. Er zijn twee wegen om de geuren toe te laten. De meest evidente weg is die van buiten naar binnen wanneer we ‘luchtjes’ opsnuiven. Er is ook een weg van binnen naar buiten. Wanneer we kauwen op ons voedsel en we ademen uit, dan zullen lucht en aroma’s via het geurepitheel in de neus terug naar buiten gestuwd worden. Ondertussen kunnen we die aroma’s gewaarworden en afhankelijk van de fijne afstelling van onze zenuwcellen herkennen. 

We kunnen de smaak van voedsel beïnvloeden door een sterke geur aan te bieden die van buiten naar binnen stroomt. Deze geur zal dan de smaak van de appel overheersen. 

[bookmark: _Toc451681832]Organisatie

De opstelling gebeurt aan een tafel. De proef wordt per twee of drie uitgevoerd. 

[bookmark: _Toc451681833]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451681834]Bijlagen
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http://cup.columbia.edu/book/neurogastronomy/9780231159104

http://www.flavourjournal.com/content/1/1/21

http://www.bbc.co.uk/science/humanbody/body/articles/senses/supertaster.shtml

http://wetenschap.infonu.nl/anatomie/138904-zintuigen-ruiken.html

http://www.salon.com/2011/11/26/the_science_of_taste/

http://www.cf.ac.uk/biosi/staffinfo/jacob/teaching/sensory/olfact1.html
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Appels vol smaak en aroma

Wat heb je nodig? Kijk even of je alles hebt!

@ﬁg

blinddoek Vanille-aroma

Bepaal eerst wie van jullie de proef gaat ondergaan als proefpersoon.

Laat de proefpersoon de appels  Minst smaakvol Meest smaakvol

één voor één proeven en in

volgorde van smaak leggen. Appel 1 Appel 2
Welke appel heeft de meeste

smaak? Leg van de gekozen

appel een klein stukje ( met

Appel 3

schil) op de getekende appel
zodat je je later niet kan ver-
gissen.

Doe de proefpersoonmueen - Minst smaakvol Meest smaakvol
blinddoek om en bied terug de

drie appelstukjes aan. Vraag
hem je te zeggen welk stukje
het minst smaak heeft en welk
stukje het meest smaak had.
Noteer dit.

Doe nu hetzelfde (nog steeds - Minst smaakvol Meest smaakvol
geblinddoekt) met toegeknepen

neus.

Ne,em sen watje ?n druppel er Minst smaakvol Meest smaakvol
drie druppels vanille-extract

op. Bied je proefpersoon ach-

tereenvolgens de appelstukjes

aan. Terwijl je proefpersoon

kauwt, beweeg je zachtjes met

het watje onder zijn neus.

Kijk op de tekening op de achterkant en tracht te begrijpen hoe het
komt dat dezelfde appels niet altijd even smaakvol zijn.
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Ken jij het verschil fussen een aroma en smaak?

Zenuwen

reukkolf /

N
reukepitheel
receptorcellen

slijmvlies

aroma
(retronasaal)

De Tong

receptorcellen

0
000 oOF smaakporie

smaak-
papillen

papillae vallatae

papillae foliatae

smaakknop

\

papilae fungiformes zenuwen
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De wereld van de smaak

Proeven is een complex gebeuren.
Om te kunnen proeven en te begrijpen wat we proeven
moeten verschillende lichaamsdelen samenwerken.

e De mond
e De neus

e De hersenen

Zelfs de oren beinvloeden onze smaakappreciatie.

In de mond liggen verschillende smaaksensoren, deze
liggen niet alleen op de tong, maar ook op het gehemelte, de
keelwand en de huig. Het zijn deze smaaksensoren die de
verschillende smaken gaan herkennen.

Ze zijn gelegen in de smaakpapillen.

We hebben meerdere soorten papillen: de papillae
circumvallatae (omwalde), de papillae foliatae
(draadvormige) en de papillae fungiformes
(paddenstoelvormige).

De paddenstoelvormige en de omwalde papillen zijn de
enige waarmee we smaak kunnen waarnemen, met de
draadvormige kunnen we de textuur waarnemen. Deze
leiden het speeksel naar de papillen die wel smaaksensoren
bevatten.

Zonder speeksel zouden we niet veel kunnen proeven, de
smaakstoffen uit ons eten worden in het speeksel opgelost
en kunnen dan waargenomen worden door de
smaaksensoren.

In de smaakpapillen zitten dus de smaaksensoren, deze zijn
via zenuwen verbonden met de hersenen, welke deze
signalen dan verwerkt.

De neus speelt ook een belangrijke rol bij het proeven,
zonder de neus zouden we veel minder proeven,
bijvoorbeeld het verschil tussen sinaasappelsap en
citroensap zou moeilijker te herkennen zijn.

De vijf basissmaken

Zoet

Zout

Zuur

Bitter

Umami

Dit zijn de vijf basissmaken. Ze zijn vergelijkbaar met de
basiskleuren. Door ze met elkaar te mengen krijgen we een
heel pallet aan verschillende smaken.

Umami (de goede smaak) werd recent ontdekt, het wordt
omschreven als een hartige, bouillonachtige smaak.

Er loopt nog onderzoek naar een mogelijke zesde smaak:
vet.

Ja, smaak is belangrijk om het onderscheid te
kunnen maken tussen veilig en giftig voedsel. De
bittere smaak komt vaak voor in giftige stoffen in
de natuur (bv. rot of onrijp fruit).

Dit is ook de reden waarom bitter sterker wordt
waargenomen dan de andere smaken.

Niet alle voedingsmiddelen die bitter smaken zijn
giftig. Sommige planten maken stoffen aan die
bitter smaken. Ze doen dit om zichzelf te

beschermen.

De Tong

receptorcelien

) 0 \
®0gp ¢o? | smaakporie
LY v

=  smaak- =
/& papilen =)

X

| bapdlac valatae

papilae foliatae
o/ s smaakknop |

papiae fungifcrmes zenuwen

Zoet Zout Zuur Bitter

)\ [ ) =)

Bitter Salty Sweet Umam Sour

Elke smaak wordt ongeveer even sterk
waargenomen op elke plaats op de tong.

De theorie dat elke smaak zijn eigen zone heeft op
de tong klopt dus niet.
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Voorwoord

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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		[image: ]Verklaren

		[image: ] Ruimer kijken
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[bookmark: _Toc451680992]Appeldoorsnede

[bookmark: _Toc451680993]Tijdsduur

10 min

[bookmark: _Toc451680994]Doelstelling

Kinderen leren stilstaan bij de bouw en de samenstelling van een appel. Ze leren de compositie van de vrucht en hoe de appel het zaad beschermd. Ze beseffen dat het niet zo makkelijk is om een appel uit het hoofd te tekenen.

[bookmark: _Toc451680995]Onderzoeksvraag

[image: ]

· Hoe ziet een appel eruit?

· Waar moeten we rekening mee houden?

· Hoeveel kamers heeft een klokhuis?

[bookmark: _Toc451680996]Experiment

[image: ]

De kinderen gebruiken de instructiekaart van de appeldoorsnede. Ze krijgen een blad voorgeschoteld waarop ze een veronderstelling van een horizontale en verticale doorsnede van de appel uittekenen. Nadat de denkbeeldige appel werd uitgetekend, mogen ze een 2 echte appels doorsnijden. Vervolgens tekenen ze de echte doorsneden over en vergelijken ze dit met hun eigen veronderstelling. Zijn er veel verschillen? Hoeveel kamers heeft het klokhuis?

De kaart toont hen dat de pit van een appel een zaad is dat wordt beschermd in het klokhuis door de vrucht. 

[bookmark: _Toc451680997]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451680998]Blauwe Appels

[bookmark: _Toc451680999]Tijdsduur

10 min

[bookmark: _Toc451681000]Doelstelling

Dit experiment geeft een betere kijk op de rijping van appels. Kinderen leren dat rijping zorgt voor de omzetting van zetmeel naar suikers (fructose).

[bookmark: _Toc451681001]Onderzoeksvraag

[image: ]

· Wat is fructose?

· Wat is zetmeel?

· Hoe weet ik of een appel rijp is?

· Hoe werkt lugol?

[bookmark: _Toc451681002]Experiment

[image: ]

Via deze instructiekaart leren kinderen dat zetmeel een component is van een appel, namelijk een voorstadium van suiker. Zetmeel zelf is niet lekker. Dit kunnen kinderen testen door een stukje onrijpe appel of een beetje aardappelzetmeel te proeven. Door het rijpen zal zetmeel omgezet worden. Hoe rijper de appel hoe meer suikers (fructose) er aanwezig zullen zijn en hoe zoeter de appel zal smaken. 

Aan de hand van de lugol test kunnen de kinderen nagaan hoeveel zetmeel er zich in een appel bevindt en dus hoe rijp een appel zal zijn. Lugol en zetmeel kleuren samen blauw. Hoe blauwer de appel, hoe meer zetmeel.

[bookmark: _Toc451681003]Variabelen

· Rijping appels

· Aanwezige zetmeel

[bookmark: _Toc451681004]Verklaring

[image: ]

Lugol bestaat uit een di-joodoplossing en is van nature donker roodkleurig. Wanneer lugol in contact komt met zetmeel zal de kleur naar blauw omschakelen. Deze reactie wordt door landbouwers gebruikt om de rijpheid van appels te controleren. Door te experimenteren met rijpe en onrijpe appels leren kinderen dat de blauwe kleur in intensiteit kan variëren. 

Hoe blauwer de appel; hoe meer zetmeel, dus hoe onrijper. 

Hoe minder blauw de appel; hoe minder zetmeel/hoe meer fructose, dus hoe rijper.

Het is van groot belang om toezicht te houden bij deze proef aangezien een lugol oplossing makkelijk vlekken maakt en giftig is bij opname door de mond.

[bookmark: _Toc451681005]Organisatie

De kinderen verzamelen zich rond de opstelling en werken in groep. De labojassen beschermen hen tegen de vlekken die de lugoloplossing mogelijk kan maken.

[bookmark: _Toc451681006]Materiaal

Zie materiaallijst.

[bookmark: _Toc451681007]Bruinende appels

[bookmark: _Toc451681008]Tijdsduur

10 min

[bookmark: _Toc448241380][bookmark: _Toc451681009]Doelstelling

Kinderen weten dat het bruinen van een appel niets met de zon te maken heeft maar dat dit scheikundige reacties zijn onder invloed van de zuurstof in de lucht. 

Met dit experiment willen we eveneens dat kinderen beseffen dat tijd een belangrijke rol speelt in het natuurlijke verwerkingsproduct van appels. 

Kinderen beseffen dat bruine appelproducten er minder smakelijk uitzien dan witte appelproducten. Appels kunnen tijdens het verwerkingsproces in een niet bruinende oplossing gelegd worden. De kinderen kunnen ervaringsgericht een oplossing maken en nagaan welke oplossing het meest effectief is. Citroenzuur stopt het oxidatieproces door in te werken op de enzymen. 

Kinderen stellen zich kritisch op bij het gebruik van allerhande oplossingen tijdens het verwerkingsproces. 

[bookmark: _Toc448241382][bookmark: _Toc451681010]Onderzoeksvraag 
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Na hoeveel tijd worden appels bruin wanneer ze aan de lucht worden blootgesteld?

Wanneer worden appels niet bruin of minder bruin zodat de verwerkingstijd van het fruit langer wordt? 

[bookmark: _Toc448241383][bookmark: _Toc451681011]Experiment

[image: ]

Zie conceptcartoon in bijlage: “Bruinende appels ”.

De materialen staan in losse zakjes op de tafel. Kinderen mogen nu zelf een hypothese stellen. Ze mogen kiezen voor een bepaalde oplossing met een bepaalde concentratie en vertellen waarom ze denken dat deze oplossing zal werken. Dit is uiteraard onhaalbaar (schouders zullen worden opgehaald) en dus moet je hen stimuleren tot proefondervindelijk werken (alleen zo gaan ze het te weten komen). Op de zakjes van de materialen staan wel basisindicaties om een startconcentratie van de oplossingen mee te geven. Dit belet niet dat de kinderen andere oplossingen mogen maken. Indien ze dit initiatief nemen, moet je hen wel wijzen op het feit dat ze dit moeten noteren in een tabel.

Het experiment mag maximum 5 minuten duren. Dan moeten de kinderen de stukjes geweekte appel afspoelen en kijken wat er verder gebeurt. Is het proces gestopt of gaat het verder?  

Let er zeker op dat er bij aanvang van de proef een stukje appel aan de lucht wordt blootgesteld als referentiepunt voor de bruining. 

[bookmark: _Toc448241384][bookmark: _Toc451681012]Variabelen 

De variabele is de tijd (gemeten in minuten). 

Ook de aard van de oplossing en de concentratie van de oplossing kunnen gevarieerd worden. Mogelijke testoplossingen zijn: 

· Koud citroenwater (1 eetlepel citroensap per 200 ml)

· Koud zout water (1/2 theelepel zout per liter water)

· Koud water met 1 theelepel citroenzuur

· Koud water met 2 eetlepels honing per 100 ml water

· Koud water met azijn (5 ml azijn op 200 ml water)

[bookmark: _Toc448241385][bookmark: _Toc451681013]Verklaring

[image: ]

Een appel bestaat uit heel veel appelcellen. Alle cellen zijn omgeven door een celwand. In de celwand zitten polyfenolen. Dit zijn aromatische stoffen die de smaak en de geur van de appel bepalen. Binnen in de cel zitten onder andere enzymen. Enzymen zijn gekend als hulpverleners bij scheikundige reacties. Wanneer je in een appel bijt of snijdt, dan gaat de celwand stuk. De polyfenolen komen in contact met de zuurstof uit de lucht en de enzymen helpen om de polyfenolen en de zuurstof aan elkaar te binden. Zo ontstaat er een nieuwe stof: de kleurstof melanine die de bruine kleur van de appel veroorzaakt. 

Wanneer zuurstof reageert met een stof, dan noemen we dat een oxidatie. Wanneer ijzer oxideert, noemen we dat roest. Bij een appel oxideren de polyfenolen (geen ijzer), dus appels ‘roesten’ niet.

Het bruiningsproces van appels is verschillend van appelsoort tot appelsoort. 

In een zure omgeving kan het oxidatieproces (het bruinen van de appel) gestopt worden. 

Uiteraard kan het oxidatieproces van appelproducten zoals appelsap ook gestopt worden in een zuurstofloze omgeving. Het werken in zulke omgeving is uiteraard heel moeilijk en duur. Wanneer het dan toch zou lukken moet je het geperste appelsap snel opdrinken om oxidatie aan de lucht te vermijden. 

[bookmark: _Toc448241386][bookmark: _Toc451681014]Organisatie

Om er geen mengboel van te maken, zorgen we voor laboschorten. Dit geeft onmiddellijk aan dat er secuur moet gewerkt worden. 

[bookmark: _Toc448241387][bookmark: _Toc451681015]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451681016]Fruitdiertje

[bookmark: _Toc451681017]Tijdsduur

10 min

[bookmark: _Toc451681018]Doelstelling

Aan de hand van een instructiekaart kunnen kinderen met verschillende ingrediënten een creatief fruitdiertje maken. Op deze manier oefenen ze hun fijne motoriek en kunnen ze praktisch te werk gaan. 

[bookmark: _Toc451681019]Opdracht

Zie Instructiekaart Fruitig Diertje.

[bookmark: _Toc451681020]Organisatie

Op een tafel staan de verschillende ingrediënten uitgestald.

[bookmark: _Toc448241388][bookmark: _Toc451681021]Bijlagen

		



		



		



		





		



		

		

		





[bookmark: _Toc448241389][bookmark: _Toc451681022]Achtergrondinformatie voor de lesgever
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http://www.food-info.net/uk/colour/enzymaticbrowning.htm#1

http://www.theyummylife.com/prevent_apple_and_pear_slices_from_browning

http://nl.wikihow.com/Zo-zorg-je-dat-een-gesneden-appel-niet-bruin-wordt

http://www.schooltv.nl/video/waarom-wordt-een-appel-bruin-een-roestend-stuk-fruit/#q=trefwoord%3A%22appel%22
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Appeldoorsnede.pdf

\ Lengtedoorsnede

Dwarsdoorsnede








Een appelpit iséen zaad en dat zaad wordt gevormd in het zaadbeginsel.

Het zaadbeginsel zit onderaan in de appelbloesem. Rond het zaadbeginsel zit
het vruchtbeginsel dat later de appelvrucht wordt. De vrucht beschermt het
zaad totdat het klaar is om te ontkiemen ot een nieuwe appelboom.
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Blauwe appels.pdf
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u
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Zetmeel is het voorstadium van allerhande
suikers. Niet alle appels versuikeren op de-
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G/er zetmeel is niet lekker. Bijt maar Q
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Instructiekaart Fruitdiertje.pdf

Fruitig Diertje

Benodigdheden:

Een halve peer
Rozijntjes
Fruitleer
Amandelen
Eetbare lijm
Mesje

Schiller

Bord

Snijplank

Hoe ga je te werk?

1.

Schil de peer, snij hem in de helft en deel de andere helft met een teamgenoot. Zorg ervoor
dat het steeltje er zeker nog aan hangt want dit wordt de neus van de muis!

Leg de helft van de peer op het bord met het klokhuis naar onder. Dit wordt het lichaam van
je fruitdiertje.

Neem een stuk van het fruitleer en snij hier een lange sliert af van ongeveer acht centimeter.
Dit fruitleer wordt gemaakt van gedroogd gepureerd fruit en zal dienen als staart van de
peermuis.

Neem twee amandelen, besmeer de onderkant met eetbare lijm (gemaakt van citroensap,
water en bloemsuiker) en steek ze in de peer, zoals je kan zien op de foto.

Als afwerking neem je twee rozijntjes, besmeer ze met een beetje eetbare lijm, en plak ze op
de muis als twee oogjes.

Je muis is helemaal klaar om te eten! Smakelijk!

Bonus: Als je de muis niet onmiddelijk wil opeten, kan je hem natuurlijk besprenkelen met wat
citroensap. Waarom zou dat zijn? Dat zie je in proef 3!
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Materiaallijst Experimenten.pdf

1 Materiaallijst Experimenten

1.1

1.2

1.4

Appelbatterij
Appels

Gegalvaniseerde nagels
Koperen plaatjes
Krokodillenklemmen
Multimeter

Lampjes van 1,5V
Schroevendraaier
Aardappelmesje
Houten prikker
Piepschuim

Kladpapier

Munt Batterij

Keukenrol

Azijn
Aluminiumfolie
Koperen muntjes
Krokodillenklemmen
Multimeter

Lampjes van 1,5V
Schroevendraaier
Schaar

Kommetje

Appel en muntbatterij ontdekkaarten

Appelbatterij Conceptcartoon en uitleg

Appeldoorsnede
Papier
Potloden
Gommen
Appels
Aardappelmesje

Appeldoorsnede conceptcartoon

Appels vol Smaak en Aroma

Drie verschillende soorten appels







e Blinddoeken

¢ Watten/Wattenstaafjes
e Vanille-aroma

e Papier

e Aardappelmesje

e Instructiekaart appels vol smaak en aroma

1.5 Blauwe Appels
e Rijpe Appels
e Onrijpe appels
e Maizena
e Proefbuisjes
e Lugol oplossing
o Water
e Aardappelmesje
o Kommetjes
e Lepels
e Blauwe Appels concept cartoon

¢ Geplastificeerde Lugolkaart

1.6 Bruine Appels

e Laboschorten
e Papier

e Citroenzuur
o Water

o Citroensap

e Zout
¢ Honing
e Azijn

e Bruine Appels Concept Cartoon

1.7 Fruitdiertje

e Peer

e Rozijntjes

e Fruitleer

¢ Amandelen

e Eetbare lijm (bloemsuiker gemengd met citroensap)
e Aardappelmesje

e Schiller







e Bord
e Snijplank

e Instructiekaart Fruitdiertje
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Voorwoord

Aan de hand van een bewegingsspel verzamelen de kinderen verscheidene ingrediënten om vertrouwd te raken met het recept van de muffins. Door fysieke activiteit en het vergaren van kennis te combineren, wordt een zinvolle overgang van de activiteiten bekomen.
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1.1	Tijdsduur	4
1.2	Doelstelling	4
1.3	Organisatie	4
1.4	Materiaal	4
2	Muffins bakken	4
2.1	Tijdsduur	4
2.2	Doelstelling	4
2.3	Opdracht	4
3	Bijlagen	4





[bookmark: _Toc451615854]Bewegingsspel

[bookmark: _Toc451615855]Tijdsduur

40 minuten

[bookmark: _Toc451615856]Doelstelling

Kinderen verzamelen aan de hand van een bewegingsspel verschillende ingrediënten en leren zo hoe een muffin wordt samengesteld. Dit spel vindt plaats in het midden van de workshop, geeft kinderen kans om te bewegen en zorgt voor variatie.

[bookmark: _Toc451615857]Organisatie

Zie bijlagen “Organisatie bewegingsspel”.

[bookmark: _Toc451615858]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451615859]Muffins bakken

[bookmark: _Toc451615860]Tijdsduur

60 minuten

[bookmark: _Toc451615861]Doelstelling

Kinderen leren zelfstandig een recept uit te voeren en leren hierbij technieken die gebruikt worden in de keuken.

[bookmark: _Toc451615862]Opdracht

Volg de instructies op het recept. De kinderen voeren alles zelfstandig uit. Probeer te stimuleren waar mogelijk indien er zich obstructies voordoen. De allerkleinsten moeten zeer goed begeleid worden bij het snijden van het fruit en het bedienen van de oven.

[bookmark: _Toc451615863]Bijlagen
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Organisatie bewegingsspel.pdf

ORGANISATIE BEWEGINGSOPDRACHTEN
INGREDIENTENVERZAMELING

Op een centrale plaats staan vijf stoelen. Elke groep heeft één stoel, een blad waarop ze de
verschillende vergaarde ingrediénten kunnen aankruisen en een opdrachtenkaart.

De groep die de beste sorteermachine heeft gemaakt, mag één ingrediéntkaart kiezen zonder de
opdracht uit te voeren.

Van elke groep staat er per opdracht iemand op de stoel. De persoon die op de stoel staat, moet de
opdracht niet uitvoeren. Hij of zij is de wachter van de ingrediéntkaarten. Na elke opdracht wisselt de
wachter.

ledereen moet eens op de stoel gestaan hebben.

Het grondplan met de afbakening van de verschillende gebieden is ter beschikking van elke groep.
Elke groep krijgt alle opdrachten aan het begin van het spel. In team en volgens de talenten van de
kinderen kan er gekozen worden wie welke opdracht uitvoert en wie voor welke opdracht op de
stoel mag/kan/wil blijven staan.

Wanneer de spelleider tweemaal fluit, start het ingrediéntenspel.

Wanneer de opdracht in een bepaald gebied is uitgevoerd, komen de kinderen terug naar de centrale
stoel waar ze een ingrediéntkaart ontvangen. Na het ontvangen van de ingrediéntenkaart en de
wissel van de wachter mogen ze de volgende opdracht uitvoeren.
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Opdrachten bewegingsspel.pdf

BEWEGINGSOPDRACHTEN INGREDIENTENVERZAMELING

Zorg ervoor dat je de opdrachten in de juiste gebieden uitvoert! Je mag in groep beslissen wie welke
opdrachten wel en niet doet.

Plattegrond van de verschillende gebieden.

! ©

/ /‘N Afdak
Winkel

Inkomhal

[

N

1. Kronkelgebied : Achterwaarts over een getekende kronkellijn stappen
2. Evenwichtsgebied : Een bepaalde afstand stappen met een lepel in de mond waar een

knikker op rust
3. Overlangse gebied : Ballon tussen 2 personen van de ene kant van de koer naar de andere

kant brengen

Hinkelgebied : 3 keer Hinkelen op één been rond het hele gebied
Bindgebied : Benen aan elkaar binden per twee een afstand stappen
Cirkel rond putgebied : Appel onder de kin en 5 keer rond de put stappen.

N o v ok

Springgebied : 50 keer Touwtje springen

DE WACHTER VAN DE INGREDIENTEN MOET ALTIJD OP DE STOEL STAAN
TIJDENS HET VERZAMELEN VAN DE INGREDIENTEN EN PER VERZAMELD
INGREDIENT IS ER EEN VERPLICHTE AFLOSSING VAN DE WACHTER!
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Instructiekaart recept muffins.pdf

Benodigdheden:

225 g zelfrijzend bakmeel
150 g bloem

Anderhalve koffielepel bakpoeder
2 kofielepels kaneelpoeder

1 koffielepel nootmuskaat

3 eetlepels suiker

155g ongezouten boter

3 koffielepels honing

2 eieren

1,7 dl melk

3 groene appels of peren, geschild en in kleine stukjes gesneden
1 koffielepel kaneel extra (als afwerking)

2 eetlepels suiker extra (als afwerking)

Verwarm de oven voor op 200°C. Vet een muffinvorm voor 12 kleine muffins in met
gesmolten boter of olie. Zeef het bakmeel, bloem, bakpoeder, kaneel nootmuskaat en suiker
in een grote kom, zodat er geen klontertjes in zitten. Zorg ervoor dat er een kuiltje in het
midden wordt gemaakt.

Smelt de boter en honing in een steelpan op een laag vuur en blijf roeren tot er een gladde
massa ontstaat. Hierna haal je de pan van het vuur. Klop de eieren en de melk los in een
kommetje.

Giet het botermengsel, het eiermengsel en de stukjes appel of peer in het kuiltje bij de droge
ingrediénten. Roer met een metalen lepel tot alles goed is gemengd. Pas op! Je mag niet te
lang roeren want het beslag moet een klein beetje klonterig zijn.

Schep het beslag in de muffinvorm en zorg dat elke vorm voor ongeveer % is gevuld. Strooi
vervolgens het mengsel van kaneel en suiker over de vormpjes. Laat de muffins bakken voor
een 20 tot 25-tal minuten tot ze gaar zijn. Je kan de gaarheid controleren door met een mes
in een muffin te prikken. Als ze gaar zijn, zal er geen deeg blijven plakken.

Wanneer de muffins gaar zijn, haal je de schotel uit de oven en laat je de muffins 10 minuten

rusten. Hierna mag je ze uit de vormpjes halen om nog eens extra te laten afkoelen.

Recept voor Appel/Peer Muffins
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Materiaallijst Bewegingsspel & Muffins.pdf

1 Materiaallijst Bewegingsspel & Muffins

1.1 Bewegingsspel
e Plattegrond geplastificeerd
e Opdracht geplastificeerd
e 3 Krijtjes
e 3 Springtouwen

e Balonnen

e 3 Lepels
o 3 Knikkers
e 3 Appels

e 3 Stoelen
e Bonnen voor het recept (7 per groep) totaal 35

e Touw

1.2 Muffins bakken

Voor 6 muffins:

e 225g zelfrijzend bakmeel

e 150g bloem

e Anderhalve koffielepel bakpoeder
e 2 koffielepels kaneelpoeder

e 1 koffielepel nootmuskaat

o 3 eetlepels suiker

e 155g ongezouten boter

e 3koffielepels honing

e 2 eieren

e 1,7 dl melk

e 3 groene appels of peren, geschild en in kleine stukjes
e 1 koffielepel kaneel extra

e 2 eetlepels suiker extra

Materiaal:

¢ Mengkommen

e Bakplaten
e Oven
e Lepels

e Verwarmplaat







Koffielepels
Eetlepels

Pannen
Weegschaal
Handdoeken
Instrijk Borsteltjes
Olie

Siijplankjes
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Van Leemputten P. De ontwikkeling van voedingsgerelateerde workshops rond techniek en wetenschap voor kinderen tussen acht en twaalf jaar als proeftraject voor de opstart van de Techniek- en WetenschapsAcademie te Tienen. [dissertation]. Leuven: UCLL; 2016.




Voorwoord

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Exploreren
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Onderzoeken
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30 minuten

[bookmark: _Toc451183528]Doelstelling

Aan de hand van deze opstelling kunnen kinderen gezonde van ongezonde ’appel’- producten onderscheiden en onderbrengen in de juiste laag van de voedingsdriehoek. Ze beseffen dat veel appelproducten thuishoren in de restgroep en dat de aanwezigheid van appel niet altijd een ‘gezonde’ keuze garandeert.

Tevens wordt er een kort controle experiment uitgevoerd waarbij kinderen dienen in te schatten hoeveel suiker er in appelsap aanwezig is. De vergelijking met Coca-Cola wordt gemaakt. Het doel bestaat eruit om hen voor te lichten dat appelsap wel van natuurlijke oorsprong kan zijn, maar toch nog steeds veel energie bevat (onder de vorm van fructose).

[bookmark: _Toc451183529]Onderzoeksvraag

[image: ]

· Welke appelproducten zijn allemaal gekend?

· Hoeveel suiker zit er in appelsap?

· Welke lagen van de voedingsdriehoek kennen jullie?

· Hoeveel stukken fruit eet je best per dag?

[bookmark: _Toc451183530]Experiment
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Zie PowerPoint Voedingsdriehok in de bijlagen.

Voedingsdriehoek

Er wordt een grote geplastificeerde voedingsdriehoek met schuifjes waarin kaartjes met voedingsmiddelen gelinkt aan Appels, in de correcte groepen kunnen worden geplaatst. 

Elke groep krijgt zoveel witte kaartjes als er deelnemers zijn en waarop ze een appelproduct mogen schrijven. De lesgever controleert in welke groep het product thuishoort. Indien de kinderen geen inspiratie hebben, trekken ze een prentje uit de zak. Ook krijgt elke groep een eigen voedingsdriehoek op papier om de verschillende groepen nog eens na te kijken.

Voorbeelden 

Watergroep: appelthee

Restgroep: appelcrumble, appeltaart, appel-napoleon, appelcider, appelsap, appelmuffin, appelflap, appelkoek, appelchips, appelconfituur, etc.

Fruitgroep: appel, appelmoes, fruitgom, gedroogd fruit, etc.

Zetmeelgroep: aardappel

Zuivelgroep: appelyoghurtdrink

Hoeveel suiker zit er in appelsap?

De kinderen krijgen suikerklontjes, een beker appelsap, een beker water en een beker Coca-Cola ter beschikking. Ze mogen zelf invullen hoeveel suikerklontjes elke drank in de beker bevat. Veel kinderen onderschatten de hoeveelheid aanwezige suikers in een vruchtensap. Deze suikers zijn van natuurlijke oorsprong (onder de vorm van fructose) maar bevatten dus nog steeds energie! Appelsap bevat ongeveer evenveel suiker als cola. Een beker Coca-Cola van 200ml bevat 22,2 gram suiker en een beker appelsap van 200 ml bevat 23 gram suiker. Dit zijn beiden bijna vier klontjes! Eén gram suiker bestaat uit 4 kcal dus zo één klein glas bevat bijna 100 kcal.

Variabelen

· De keuze van de voedingsmiddelen

[bookmark: _Toc451183531]Verklaring
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Voedingsdriehoek

De actieve voedingsdriehoek kan worden ingedeeld in zeven verschillende lagen. De keuze voor een piramide- of driehoek model heeft als doel een idee te kunnen geven van de hoeveelheid en verhouding tussen de verschillende groepen. De driehoek dient eenvoudig, snel en duidelijk leesbaar te zijn waardoor de hoeveelheid tekst naast de verschillende groepen tot een minimum beperkt is gebleven. De verschillende kleuren en afbeeldingen zorgen voor een snelle visuele herkenning en geven een mooi onderscheid tussen de verschillende groepen. Dit maakt het model voor zowel volwassenen als voor kinderen aantrekkelijk.

De onderste laag geeft de aanbevelingen met betrekking tot beweging weer. Het is van belang om beweging niet te verwarren met sport alleen. Wandelen, opruimen, fietsen, de trap nemen zijn allemaal vormen van matige beweging. Er wordt ook een onderscheid gemaakt tussen volwassen en kinderen, waarbij de eerste groep nood heeft aan 30 minuten en de tweede aan 60 minuten per dag.

De laag direct daarboven vertegenwoordigt de hoeveelheid vocht of water dat we dagelijks moeten innemen, namelijk ongeveer anderhalve liter per dag. Producten zoals koffie en thee horen ook bij deze categorie, maar het is erg belangrijk dat de voornaamste bron van vocht simpelweg water is. 

De volgende laag bevat de graanproducten en aardappelen. Deze zetmeelrijke voedingsmiddelen bevatten een heel aantal vitaminen en mineralen en vormen onze basisvoeding. Samen zijn ze een belangrijk onderdeel van onze hoofdmaaltijd. Volgens de aanbevelingen zouden er dagelijks vijf tot twaalf sneden brood en drie tot vijf gekookte aardappelen moeten eten.

Vervolgens komt de vierde laag die onderverdeeld is in twee groepen, namelijk fruit en groenten. Groenten worden algemeen gezien als gezond en vormen een belangrijk onderdeel van onze dagelijkse maaltijd. Ze zitten boordevol vezels, vitaminen, mineralen, zijn vetarm en zorgen voor bioactieve stoffen, namelijk antioxidanten. Afwisseling is de sleutel tot een volledig pallet aan micronutriënten omdat de verdeling en aanwezigheid van deze stoffen afhankelijk is van de soort. De aanbeveling houdt in dat men gemiddeld minstens 300 gram groenten per dag moet eten en dit kan zowel via rauwkost als een gekookte variant. Belangrijk bij het koken is dat een verlies aan vitaminen en mineralen in het achterhoofd moet worden gehouden. Fruit is net zoals groenten verantwoordelijk voor een heel aantal belangrijke voedingstoffen. Koolhydraten, vitaminen, mineralen, vezels, vocht en antioxidanten zijn allemaal elementen die we hierin terugvinden. De algemene aanbeveling bedraagt 250 tot 375 gram fruit per dag. Een groot verschil tussen de twee groepen is dat fruit eerder enkelvoudige koolhydraten bevat en groenten eerder de meervoudige koolhydraten. Dit is ook te merken in het aantal calorieën. Fruit is het ideaal tussendoortje, broodbeleg of dessert, maar het aantal kcal kan snel oplopen. Het is daarom belangrijk dat er een maximum van drie stukken fruit per dag wordt geconsumeerd.

Ook de volgende laag is in twee gesplitst. Het betreft: ‘Melkproducten en calciumverrijkte sojaproducten’ en ‘Vlees, vis eieren en vervangproducten’. Ze zijn een bron van eiwitten en specifieke vitaminen en mineralen zoals B12 en ijzer die nodig zijn voor de groei, opbouw, weerstand, en herstel van het lichaam. De algemene aanbeveling bedraagt 100g vlees/vis/gevogelte/vervangproducten of 3 eetlepels peulvruchten. Er mogen maximaal 3 eieren per week (in het geheel of verwerkt) worden geconsumeerd. Melkproducten en calciumverrijkte sojaproducten zijn net als de vorige groep een belangrijke bron van eiwit en vitamine B12, maar ook van calcium en vitamine B2. Ook vetoplosbare vitaminen A en D zijn in volle en halfvolle producten aanwezig. Calcium is essentieel voor het behoud van een goede botstructuur. Elke dag drie tot vier glazen melk, afgeleide melkproducten of calciumverrijkte sojaproducten en maximaal één tot twee sneden kaas consumeren, zijn nodig om aan onze calcium behoefte te voldoen. Kinderen, jongeren en ouderen hebben meer baat bij een vierde glas voor de groei of om de botstructuur te onderhouden.

De zesde laag bestaat uit Smeer en Bereidingsvet. Deze groep is de kleinste van de essentiële voedingsgroepen in de actieve voedingsdriehoek omdat we er maar een beperkte hoeveelheid van nodig hebben. Deze groep voorziet voornamelijk energie maar zorgt ook voor vetoplosbare vitaminen A, D en E en essentiële vetzuren. Voor de juiste keuze is de vetzuursamenstelling van belang. Kies bij voorkeur voor producten met een maximum van 1/3 verzadigde vetzuren van de totale hoeveelheid vet.

De zevende en laatste laag is de restgroep. Dit topje “zweeft” en staat los van de essentiële andere voedingsgroepen. Het staat symbool voor voedingsmiddelen die optioneel zijn en die dus eigenlijk niet nodig zijn in een gezonde voeding. Deze voedingsmiddelen dienen met mate te worden geconsumeerd. Het gaat hier over snoep, snacks, zoetigheden, alcohol, etc. 

Hoeveel suiker zit er in appelsap?

[bookmark: _GoBack]Fruitsap bevat evenveel energie als frisdrank. Daartegenover staat wel dat fruit bepaalde mineralen zoals kalium en magnesium en vitaminen bevat. Sinaasappelsap, citroensap of pompelmoessap zijn bijvoorbeeld rijk aan vitamine C. Twee stukken vers fruit zorgen voor ongeveer één glas fruitsap. Bij het persen zelf gaan veel vezels en vitaminen verloren. Het sap bevat veel, weliswaar natuurlijke suikers zoals fructose en deze zullen zorgen voor een groot aantal kcal. Daarom is fruitsap (zelfs versgeperst) nooit een eerste keus fruitconsumptie. Een eerste keus fruitportie zal veel meer verzadigen en zorgt voor het stimuleren van de kauwfunctie. Dagelijks fruitsap drinken is dus zeker niet te bedoeling! Matig de consumptie en zorg voor maximaal één glas per dag. 

[bookmark: _Toc451183532]Organisatie

Een korte uitleg over de actieve voedingsdriehoek wordt gegeven aan de hand van een PowerPoint.

De kinderen krijgen de kaartjes toegestopt en mogen een voor een hun idee van een “appelproduct” naar voren brengen en in de voedingsdriehoek plaatsen. De begeleider vraagt in welke groep het thuis hoor en corrigeert waar nodig.

De dranken staan naast elkaar opgesteld op een tafel.

[bookmark: _Toc451183533]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451183534]Memoryspel

[bookmark: _Toc451183535]Tijdsduur

/

[bookmark: _Toc451183536]Doelstelling

Dit memoryspel is opgesteld om kinderen kennis te laten maken verschillende soorten appelen, peren en insecten die prooien op fruit. Dit spel wordt met de kinderen meegegeven naar huis.

[bookmark: _Toc451183537]Opdracht

De kinderen spelen het memoryspel door het kaartje met een verklaring bij het kaartje met de juiste afbeelding te plaatsen. Een kleurcode zorgt voor controle op juistheid.

[bookmark: _Toc451183538]Bijlagen

		



		



		



		





		



		



		

		







Bronnen

1. Aanbevelingen voor voeding. 2015. Beschikbaar via: http://www.vigez.be/themas/voeding-en-beweging/aanbevelingen/aanbevelingen-voor-voeding. Geraadpleegd op 20 juni 2015.
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Workshop: Appelen en Peren








De Actieve Voedingsdriehoek
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Graanproducten & Aardappelen


Water





Lichaamsbeweging


Fruit


Groenten


Melkproducten


Vlees, vis en eieren


Smeer & Bereidingsvetten


Rest








Waar hoort de appel thuis?


Hoeveel stukken fruit eet je best per dag ?

















Opdracht!


Kunnen jullie appelproducten verzinnen die in de verschillende lagen thuis horen?


Schrijf ze op en leg ze op de juiste plaats in deze driehoek!
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Memoryspel.pdf

Jonagold

Grote, stevige en sappige
appel met roodgroene kleur
en rode blos

Boskoop

Typische compote-appel met
stevig vruchtvlees en zure
smaak

Conférence

Slanke stevige groenbruine
peer die geler wordt naarma-
te hij rijpt

Appelbladvio

Kleine vlo die op appelbomen

woont met larven die blaad-

jes en takken kleverig maken
door honingdauw

Appelbloesemkever

Grijsbruin snuitkevertje met
V-vormige streep op de rug,
verzot op bloemknoppen

Groene appelwants

Verantwoordelijk voor veel

fruitschade, wordt best be-

streden door natuurlijke vij-
and: de vogel

Rups van de appelbladroller

Zeer beweeglijke rups, verzot
op het eten van knoppen en
het aan elkaar spinnen van
blaadjes

Lieveheersbeestje

eet fruit wanneer er geen
bladluizen of larven meer in
de buurt zijn

el 5 DT

Aziatische fruitvlieg

Mannetjes hebben een zwar-
te vlek op de vleugels

Vrouwtjes hebben een zaag-
vormig uitsteeksel waarmee
ze eitjes leggen
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Voorwoord

Deze workshop wordt gegeven aan kinderen tussen acht en twaalf jaar. In de workshop leren we over de herkomst van chocolade, hoe chocolade nu precies wordt gemaakt en op welke manier we chocolade kunnen bewerken! Er wordt geproefd, geëxperimenteerd en creatief te werk gegaan.

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:

		[image: ]Exploreren

		[image: ] Onderzoeken

		[image: ]Verklaren

		[image: ] Ruimer kijken
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30 minuten

[bookmark: _Toc451689109]Doelstelling

De workshop start met een proefmoment waarbij de kinderen geblinddoekt een cacaonibs en drie kleine stukjes fondant chocolade, witte chocolade en melkchocolade mogen proeven. Met deze ‘bitter en zoete’ smaakervaring als aanvang wordt, aan de hand van een PowerPoint (zie bijlage: PowerPoint I love Chocolate), de oorsprong en het productieproces van chocolade weergegeven. 

[bookmark: _Toc451689110]Onderzoeksvraag
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· Wat is het verschil tussen witte, zwarte en bruine chocolade?

· Wat zijn de hoofdingrediënten van chocolade?

· Waar komt chocolade vandaan?

· Wat zijn de verschillende stappen in het productieproces?

[bookmark: _Toc451689111]Experiment
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De kinderen krijgen geblinddoekt een klein stukje cacaoboon (nibs) dat ze mogen proeven. Ze beschrijven en bespreken in groep wat ze proeven en hoe ze dit ervaren. De nadruk wordt gelegd op de pure bittere smaak die wordt waargenomen en die voor hen waarschijnlijk te intens zal zijn. Verwacht antwoorden zoals “bitter”, “sterk”, “straf” of “koffie-achtig” en speel hierop in om de link tussen een lang verwerkingsproces (dit komt verder aan bod) en sterke aroma’s die worden gevormd te leggen. Ook kan een vergelijking met koffiebonen worden gemaakt.

Vervolgens krijgen de kinderen in drie rondes verschillende soorten chocolade die ze mogen laten smelten op de tong. De eerste ronde wordt witte, de tweede zwarte en de derde bruine chocolade. Belangrijk is dat ze volledig geblinddoekt zijn zodat ze niet weten welke chocolade ze toegestopt krijgen. Het enige dat ze weten is het nummer van de soort dat ze hebben geproefd. Na de drie rondes wordt er wederom bevraagd wat ze nu precies geproefd hebben. De kinderen mogen raden naar de soorten en krijgen de stukjes nu op bordjes te zien.

Tevens wordt er aandacht geschonken aan het feit dat de chocolade smelt op de tong. Bevraag in groep of de chocolade makkelijk smelt en hoe lang het duurt. Benadruk dat de lichaamstemperatuur een belangrijke factor is in het smeltproces en ga na of deze gekend is. De smelttemperatuur van chocolade ligt iets lager dan de lichaamstemperatuur van 36°C en de stollingstemperatuur bedraagt 29°C.

Hierna volgt onmiddellijk een bredere kijk op de ingrediënten van chocolade. De kinderen mogen vooraan komen kijken en voelen of ruiken uit welke ingrediënten chocolade wordt gemaakt. Er is een bordje met suiker, cacaoboter, cacaopoeder en melkpoeder. Elke soort chocolade heeft een verschillende samenstelling. Bevraag aan de kinderen welke samenstelling zij verwachten bij elke soort. Hierna toon je hen de tabel met de verschillende percentages van de ingrediënten voor elke soort chocolade. Het is van groot belang dat kinderen realiseren dat suiker eigenlijk het hoofdingrediënt is van dagdagelijkse chocolade, zelfs bij de bittere fondant variant. 

In chocolade zorgt de cacaomassa voor het aroma, de cacaoboter voor de textuur en de suiker voor de zoete toets.

Ze krijgen nu een aantal chocoladeverpakkingen en kunnen de ingrediënten gaan controleren en vergelijken met een afgeprint exemplaar van de onderstaande tabel (zie Tabel Percentages Chocolade in de PowerPoint ‘I love Chocolate’).

[bookmark: _Toc451689112]Variabelen

· Hoeveelheid cacaoboter, melkpoeder, suiker en lecithine. 

[bookmark: _Toc451689113]Verklaring
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Chocolade:

De basisvorm van chocolade bestaat uit een aantal ingrediënten, namelijk, cacaopoeder, cacaoboter en suiker. Hoeveelheid cacaoboter, melkpoeder, suiker en lecithine doen het uitzicht, de smaak en de structuur van chocolade variëren. Hieronder vindt je een voorbeeld terug [1]:




		Ingrediënten (%)

		Donkere chocolade

		Melk Chocolade

		Witte Chocolade



		Chocolade massa

		40

		12

		/



		Cacaoboter

		12

		19

		23



		Melkpoeder

		/

		20

		30



		Suiker

		47,5

		48,5

		46,5



		Lecithine

		0.5

		0.5

		0.5







De belangrijkste conclusie die hieruit kan worden gemaakt, is dat de hoeveelheid suiker bij elke soort min of meer evenveel is en ook het grootste percentage van de ingrediënten omvat in elk recept. Hierdoor wordt suiker het hoofdingrediënt bij de algemene soorten van chocolade, zelfs bij fondant. Natuurlijk bestaan hierop uitzonderingen maar deze boodschap moet zeker worden meegegeven.

Productie:

1. Oogsten van de Cacaobonen

Cacaopoeder wordt gewonnen uit de cacaoboon, het zaad van de cacaoboom. De cacaoboom groeit in warme en vochtige gebieden op de evenaar zoals in Afrika, Azië en Latijns-Amerika. De cacaoboom bloeit in twee cycli van 6 maanden en het hele jaar door. Per boom zullen er ongeveer 40 cacaovruchten worden geproduceerd die lijken op langwerpige groene meloenen. Na zes maanden zijn de vruchten volgroeid en verkleurd van groen naar geel/oranje. Op dit moment worden ze geoogst. Het vruchtvlees, waarin de cacaobonen verscholen zitten, wordt uit de schil gehaald en verzameld in grote manden.

2. Het fermenteren en drogen

In het volgende proces gisten de bonen gedurende vijf tot zeven dagen. Dit gebeurt in bakken of op de grond, waarbij ze worden afgedekt met bananenbladeren. In dit gistingsproces verdwijnt het vruchtvlees op een natuurlijke wijze en blijven de bonen over. De bonen verkleuren van beige naar paars en ontwikkelen hun aroma.

Na de gisting drogen de bonen voor een zestal dagen in de zon. Door het drogen wordt het gistingsproces gestopt en kunnen ze langer worden bewaard. 

3. Het breken

De bonen worden van eventueel zand of vuil ontdaan en onder warme lucht gedroogd. Hierdoor kunnen ze makkelijk worden gebroken. Enkel stukjes pit of nibs zullen overblijven. Die hebben de kinderen in het begin geproefd.

4. Het roosteren

Vervolgens worden de bonen geroosterd zodat de aroma’s beter kunnen worden gevormd.

5. Het malen

De bonen worden via maalmachines gemalen en verwerkt tot een fijne cacaomassa. Door de warmte van het proces smelt het in de boon aanwezige cacaoboter, waardoor de massa vloeibaar wordt. Deze cacaomassa wordt verder verwerkt tot chocolade, maar kan ook worden verwerkt tot cacaopoeder en cacaoboter die achteraf nog extra bij de chocolade kunnen worden toegevoegd of op zich kunnen worden verkocht.

6. Het mengen van de ingrediënten

De verschillende ingrediënten worden samengevoegd afhankelijk van de soort chocolade. In de tabel hierboven staan de verhoudingen. We spreken over suiker, cacaopoeder, cacaoboter en optioneel melkpoeder. 

7. Het walsen

Het mengsel dat bekomen werd, wordt vervolgens gewalst om een fijn poeder te kunnen vormen. Hierdoor wordt de chocolade verfijnd. Hierdoor krijgt men als resultaat een gladde chocolade zonder korrelige textuur.

8. Het kneden in ketels en toevoeging van sojalecithine

Het poeder wordt vervolgens gekneed in grote ketels tot de aroma’s volledig zijn ontwikkeld. De warmte die opnieuw vrijkomt, doet de massa weer smelten en doet de onaangename zure aroma’s verdampen. Er wordt sojalecithine toegevoegd waardoor de vloeibaarheid gestabiliseerd wordt. Lecithine is een emulgator die de aanwezige stoffen beter zal doen mengen.

9. De Afwerking

De vloeibare chocolade wordt getempereerd zodat de juiste kristallen in de cacaoboter worden gevormd. Het resultaat is een harde, glanzende, stevige vorm.

[bookmark: _Toc451689114]Organisatie

De groep kinderen wordt in de grote vergaderzaal verzameld. De begeleiders nemen elk een deel voor hun rekening bij het uitdelen van de nibs en chocolade. De PowerPoint wordt door één begeleider uitgelegd.

[bookmark: _Toc451689115]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451689116]Tempereren

[bookmark: _Toc451689117]Tijdsduur

20 minuten

[bookmark: _Toc451689118]Doelstelling

Met dit experiment willen we duidelijk maken hoe chocolade nu eigenlijk wordt bewerkt. Om een mooi glanzend, hard en fijn resultaat te verkrijgen, moet chocolade een aantal stappen doorlopen. Kinderen beseffen dat bepaalde vetkristallen in cacaoboter verantwoordelijk zijn voor het brengen van structuur en dat niet elk kristal de juiste eigenschappen bevat die nodig zijn om een goeie kwaliteit te bekomen.

[bookmark: _Toc451689119]Onderzoeksvraag

· Wat is tempereren precies?

· Op welke temperatuur moet de chocolade smelten?

· Waar moeten we zeker op letten?

[bookmark: _Toc451689120]Experiment
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Zie de ontdekkaart Tempereren in de bijlagen.

De kinderen leren aan de hand van de ontdekkaart de verschillen tussen getempereerd en niet getempereerde chocolade. Ze leren dat de vetkristalformatie V verantwoordelijk is voor de hard, glanzende en knapperige structuur van kwaliteitsvolle chocolade. Ze beseffen dat een bepaalde temperatuur belangrijk is om een goed resultaat te verkrijgen. Het verschil in structuur van vetten in kristalformatie of gesmolten vetten wordt aangetoond met legoblokjes.

[bookmark: _Toc451689121]Variabelen

· De temperatuur

· De soort chocolade

· De apparatuur

[bookmark: _Toc451689122]Verklaring
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Bewaring

De chocolade wordt op een constante temperatuur van 50°C gehouden waardoor de consistentie vloeibaar blijft en dus makkelijk om mee te werken. Chocolade bevat vier vetkristalsoorten, namelijk:

- I, deze smelt bij 17.3°C

- II, deze smelt bij 23.3°C

- II, deze smelt bij 25.5°C

- IV, deze smelt bij 27.3°C

- V, deze smelt bij 33.8°C (de meest gewenste kristalvorm)

- VI, deze smelt bij 36.3°C (zorgt voor witte ‘bloom’ op chocolade)

Deze namen zijn de laatste officiële notatie. Op 45°C zijn alle kristalvormen in de chocolade gesmolten. Het is belangrijk dat de temperatuur niet te snel of te ver boven deze 50°C wordt gebracht omdat dit later een verstoring in de structuur van de vetkristallen kan teweegbrengen.

Het tempereren

Om de kwaliteit van een chocoladeproduct te kunnen bewaren, is het belangrijk dat chocolade getempereerd wordt. Dit is een techniek waarbij 2/3 van de chocolade geleidelijk aan van 45-50°C naar ongeveer 29°C wordt gebracht en daarna weer bij het overige deel wordt gemengd. Op deze manier worden er specifieke vetkristallen gevormd die de kwaliteit en structuur van chocolade positief beïnvloeden. De specifieke vetkristallen die gewenst zijn, worden de “V” kristallen genoemd. Ze maken de chocolade dikker en bewerkbaar. De andere vetkristallen hebben een minder goede invloed op de structuur.

Tempereren zorgt voor een verandering in de structuur van de gestolde chocolade en veroorzaakt daarmee een aantal kenmerken:

- De chocolade heeft een mooi glanzend oppervlak.

- De chocolade smelt langzaam in de mond.

- De chocolade is voldoende hard en maakt een knappend geluid wanneer het wordt gebroken.

Wanneer het tempereren niet gelukt is, kan je dit ook onmiddellijk merken:

- De chocolade heeft een dof en streperig oppervlak.

- De chocolade smelt onmiddellijk bij aanraking en wordt plakkerig.

- De chocolade is zacht, voelt korrelig aan en maakt geen knappend geluid bij het breken.

Het tempereren is dus duidelijk van essentieel belang om een goede kwaliteit van chocolade te bekomen. Dit resultaat wordt verkregen door te tableren. Bij tableren wordt een stenen tablet gebruikt om de vloeibare chocolade op uit te spreiden. De chocolade wordt rechtstreeks uit de bewaarkamer gehaald en wordt er twee derde uitgegoten over de tablet. Omdat het tablet van steen is, kan de chocolade langzaam afkoelen en wordt het werkoppervlak niet oververhit. Bij het gebruik van metaal wordt de warmte van chocolade heel snel doorgegeven en warmt het werkoppervlak sterk op en dit is niet de bedoeling. Door middel van twee spatels wordt de chocolade over het hele oppervlak verspreid en geleidelijk afgekoeld naar 29°C. Hierdoor worden er enkel kleine V kristallen gevormd en wordt de chocolade dikker van consistentie doordat ze goed verdeeld worden over de gehele massa. Hierna wordt de afgekoelde chocolade bij het overige deel gevoegd waardoor de totale temperatuur weer stijgt tot 32°C. Indien er toch ‘IV’ kristallen zijn gevormd, zullen deze dan weer smelten. De V-kristallen zullen aanwezig blijven en er zullen steeds meer bijkomen, waardoor de chocolade steviger wordt. [2, 3]

Pralines

Maken van hulzen bij pralines

Voor het maken van pralines zijn er vormen voorzien. De eerste stap is het maken van de hulzen waarin de vulling wordt geplaatst. De getempereerde chocolade wordt hierover uitgegoten en met een spatel wordt er langs de zijkant op de vorm getikt, waardoor de mogelijke belletjes verdwijnen. De gevulde vormen worden uitgegoten en er blijft een laagje achter. Hierna worden ze in de koelcel geplaatst tot ze hard zijn. 

Toevoegen van de vulling

De vulling wordt aan de hand van een spuitzak toegevoegd nadat de hulzen zijn opgesteven. Vervolgens wordt er opnieuw op de zijkant getikt zodat de belletjes verdwijnen. Hierna worden de pralines in wording wederom in de koelcel geplaatst.

Afdekken

Het afdekken van de pralines vindt plaats wanneer de hulzen met vulling voldoende zijn afgekoeld en opgesteven. De getempereerde chocolade wordt over de vorm gegoten en na het tikken tegen de zijkant zodat de belletjes verdwijnen, wordt de overige chocolade door één schraap beweging met een spatel verwijderd. De pralines zijn nu volledig en worden voor een laatste keer in de koelcel geplaatst.

Koelen en uitnemen 

Nadat de chocolade de tijd heeft gehad om af te koelen en op te stijven, worden de vormen voor een laatste keer uit de koelcel gehaald. Het is duidelijk te zien wanneer de pralines klaar zijn doordat de vormen doorzichtig zijn. Na het afkoelen krimpt chocolade en plakt deze niet meer aan de rand, waardoor het verwijderen eenvoudig is.

[bookmark: _Toc451689123]Chocolade Creativiteit
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2 uur

[bookmark: _Toc451689125]Doelstelling

In dit onderdeel maken de kinderen kennis met de eigenschappen van chocolade. Ze gaan probleemoplossend te werk tijdens het vervaardigen van objecten uit chocolade zodat ze, volgens een aantal vooropgestelde eisen, de meest optimale manier kunnen uitzoeken om de potjes, figuurtjes en pralines te maken.

[bookmark: _Toc451689126]Onderzoeksvraag

· Hoe is de kwaliteit van de chocolade na het tempereren?

· Is het tempereren correct verlopen?

[bookmark: _Toc451689127]Experiment
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Chocolade Smelten en tempereren

In elk experiment wordt gesmolten chocolade gebruikt. Hierdoor is het van belang dat er voldoende chocolade beschikbaar is en dat het op een correcte manier wordt getempereerd. Zoals er in het onderdeel ‘Tempereren’ wordt beschreven, is het van essentieel belang dat dit op een correcte manier gebeurt. De kwaliteit van de chocolade is dan veel beter en een mooier resultaat als gevolg. Er zijn twee manieren waarop we de chocolade praktisch kunnen tempereren [4]:

Microgolfoven:

1. Giet de callets in een plastic of glazen recipiënt.

2. Plaats de recipiënt in de microgolfoven en smelt de callets op 800-1000 Watt.

3. Haal de callets om de 15 tot 20 seconden uit de microgolfoven en roer goed zodat de temperatuur volledig en gelijkmatig wordt verspreid en zodat de callets niet verbranden.

4. Blijf dit herhalen tot de chocolade bijna volledig gesmolten is met slechts enkele kleine stukjes callets zichtbaar.

5. Blijf roeren tot alle stukjes zijn opgelost en tot een licht verdikte gelijkmatige vloeistof is verkregen.

Au Bain-marie/Smeltbak:

1. Smelt de chocolade geleidelijk au bain-marie op een matig vuur en gebruik een thermometer om de temperatuur in het oog te houden. Het is van essentieel belang dat deze rond de 45°C blijft.

2. Wanneer de chocolade gesmolten is verlaag je de temperatuur van de chocolade door het vuur te verlagen (ongeveer 32°C voor donkere chocolade en ongeveer 30°C voor witte en melkchocolade) en voeg onmiddellijk 15 tot 20% Callets toe op kamertemperatuur. Gebruik de thermometer!

3. Roer de chocolade goed zodat de stabiele kristallen correct worden verspreid in de massa. Als de Callets te snel smelten, is de chocolade nog steeds te warm. Voeg in dit geval meer Callets toe en blijf roeren.

4. Het resultaat is een licht verdikte getempereerde chocolade.

Tempereren is niet vanzelfsprekend en wees je er van bewust dat het niet altijd mogelijk is een perfect resultaat te behalen. Neem er zeker je tijd voor. Met de microgolf methode moet je minstens een 15 tot 20 minuten rekenen voordat je chocolade echt volledig gesmolten en klaar zal zijn. Splits de begeleiders bij het onderdeel van de uitlegkaart van tempereren op waarbij bijvoorbeeld 2 personen (indien mogelijk) instaan voor het smelten van de chocolade.

Chocolade Schaal (20 min)

De kinderen maken zelf hun creatieve chocolade schaal. Het voorbeeld wordt via een instructiekaart voorgelegd. Er worden kommen met gesmolten chocolade voorzien waarmee de kinderen te werk kunnen gaan. Er wordt gebruikt gemaakt van de zwaartekracht en de vorm van de ballon om de chocolade van de bovenkant naar beneden te laten druppelen met mooie uitlopers tot gevolg. De kinderen mogen zelf kiezen welke chocolade ze gebruiken. Door met verschillende tinten te werken kunnen ze creatief aan de slag en wordt het resultaat gepersonaliseerd. Belangrijk is dat de ballonnen niet te groot zijn zodat ze correct in de koelkast kunnen worden geplaatst om af te koelen. Na het afkoelen kan de schaal met ballon uit de koelkast worden gehaald en de ballon worden verwijderd. Wat overblijft, is een decoratieve chocolade schaal!

Chocolade Cup (15 min)

De chocolade cup gebruikt net als de chocolade schaal een ballon om zijn vorm te verkrijgen, maar het proces verschilt. In plaats van de chocolade bovenaan te laten druppen, wordt de ballon in vloeibare chocolade gedoopt tot op een bepaalde hoogte (deze bepaalt de diepte van de schaal). Belangrijk is dat de overtollige chocolade terug in de kom druipt zodat de cup niet de dik wordt. Vervolgens wordt een kleine hoeveelheid chocolade op een vel bakpapier geplaatst. Deze zal, wanneer de chocolade gestold is, fungeren als voetsteun. De ballon gedoopt in chocolade wordt op de voetsteun geplaatst en in de koelkast gezet. Wanneer de chocolade goed gestold is, kan de ballon worden verwijderd en blijft er een chocolade cup over.

Ambachtelijke Pralines (15 min)

Om de ambachtelijke pralines te maken, kunnen de kinderen een recept volgen dat je in de bijlagen kan terugvinden.

Figuurtjes! (15 min)

Naast de potjes en pralines kunnen de kinderen ook aan de slag als echte patissiers! Aan de hand van een filmpje wordt er getoond hoe je zelf een spuitzak kan maken van bakpapier. Het bakpapier wordt op een bepaalde manier gevouwen tot er soort van frietzak overblijft. De spuitzakjes worden gevuld met vloeibare chocolade. Belangrijk is om de zakjes goed aan te spannen zodat de chocolade volledig tot aan de bodem komt. Ten slotte wordt de punt onderaan verwijderd door het gebruik van een schaar. Hierbij moeten ze heel snel zijn omdat de chocolade onmiddellijk begint te lopen. Door druk op de zak uit te oefenen kunnen de kinderen de stroom van chocolade controleren. Vanaf nu kunnen ze hun creativiteit de vrije loop laten en maken wat ze maar willen. Wanneer de kinderen tevreden zijn met hun creatie, wordt het resultaat op het bakpapier in de koelkast geplaatst tot de chocolade gestold is.

Filmpje: https://www.youtube.com/watch?v=Hsjr1WhHXU0

[bookmark: _Toc451689128]Variabelen

· Stoltijd

· Dikte van de chocolade

· Kwaliteit van tempereren

· Tijdsduur

[bookmark: _Toc451689129]Organisatie

Bij de ‘Chocolade Creativiteit’ wordt er gewerkt in groepjes van 3 tot 4 kinderen. Via een doorschuifsysteem kan ieder kind om de beurt aan een ander concept werken. Er zijn dus ook minstens 4 begeleiders nodig om een specifieke activiteit op zich te nemen en te begeleiden. De tijdsduur wordt bij elke tussentitel weergegeven. Normaal gezien is er voldoende tijd om de chocolade van de laatste proef te laten stollen. Na de creatieve activiteit wordt er gezamenlijk opgeruimd en iets gedronken in afwachting van het stollen van de chocolade. 

Achteraf worden er 15 minuten gerekend om op te ruimen. Om proper werken te stimuleren kan er worden gewerkt met een gezamenlijke prijs die de kinderen kunnen winnen.
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Workshop: I love Chocolate!
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Instructiekaart Tempereren.pdf
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;\/—{\\' > \';\ Lo\ Tempereren is een techniek waarbij het correct omhoog en omlaag

L4 . T

“ /\/_ \.\i 3 & ?/ P halen van de temperatuur, de structuur van chocolade kan worden
, < beinvloed door de vorming van verschillende vetkristallen.

Gesmolten vetten in vloeibare chocolade worden bij het stollen
Welk ingrediént in uitgekristalliseerd .

chocolade is een vet? nn

Als de chocolade 45°C bereikt, zijn alle kristallen gesmolten.

Er zijn 6 vetkristallen te vinden in chocoladel!

ze hebben elk een speciale kenmerk:

iR

ze smelten op:

17,3 °c 23,3°c 255 °C 27,3°C 33,8 °C 36,3 °C

Zacht Zacht Stevig Stevig Stevig Hard

Korrelig Korrelig Niet knapperig Knapperig Knapperig Weken om te

Smelt snel Smelt snel Smelt snel Smelt snel Smelt op lichaams- vormen
temperatuur Witte schijn
Glanzend

Enkelv kristallen hebben we écht nodig!
Deze vetten laten we - kristalliseren.
De andere vetkristallen maken de chocolade minder van kwaliteit.

Deze vetten laten we niet kristalliseren.
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tempereren versus Niet tempereren

Je Chocolade wordt:

Knapperig

Glanzend
Hard

Smelt langzaam in de
mond

Bij de chocolatier wordt chocolade gesmolten tussen 45°C - 50 °C.
Alle vetkristallen in de chocolade zijn nu vloeibaar!

1/3 van deze gesmolten chocolade wordt daarna gelijkmatig gekoeld ot
29°C op een stenen tablet. De chocolade wordt dikker.

Hierbij worden enkel de w kristallen terug gevormd.
Dit deel wordt bij de overige 2/3 gesmolten chocolade geplaatst.

B BN NEN B3 zin nog viceibaar

De@kr‘ismllen zorgen voor hardheid, knapperigheid en glanzigheid!
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Kristal = Hard __—

De vetten zullen aan elkaar hech-
ten op de juiste temperatuur
waardoor de chocolade hard

De vetten zullen aan elkaar hech- e

ten op de juiste temperatuur
waardoor de chocolade hard
wordt.

Plaats de legoblokjes

z0als in de afbeelding. Het is heel belangrijk dat de juis-

te temperatuur wordt behouden!

Welke structuur is het stevigst?

Tip: wat is de invloed van
beweging??
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Chocolade massa 40 % /
Cacaoboter 12 % 23 %
Melkpoeder / 30 %
Suiker 47,5 % 46,5 %
Lecithine 0,5 % 0,5 %

Totaal 100 % 100 %
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Neem een kleine ballon en blaas hem helemaal op!

Leg er een knoop in of vraag hulp.

Neem de opgeblazen ballon en plaats hem in een bekertje of glas met het
knoopje naar beneden.

Plak hem vast met stukjes plakband aan de beker zodat hij stabiel blijft
staan.

Kies witte, bruine of zwarte vloeibare chocolade.

Maak gebruik van de zwaartekracht om de chocolade naar beneden te
laten druppelen!

Zorg dat de bovenkant voldoende bedekt is want dit wordt de bodem van
je schaaltje.

Neem nu een andere soort chocolade en herhaal de vorige stap.

Plaats je kunstwerk in de koelkast en laat de chocolade stollen.
Wanneer de chocolade hard is, haal je je schaal uit de koelkast.
Draai het geheel om, verwijder het bekertje en laat de ballon ploffen!

Wat overblijft is jouw eigen persoonlijke chocolade schaal!
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Neem een kleine ballon en blaas hem helemaal op!

Leg er een knoop in of vraag hulp.

Neem de opgeblazen ballon, draai hem om met het knoopje naar boven en
doop hem in een kom met gesmolten chocolade.

Zorg dat je ballon diep genoeg gaat!

Hoe dieper, hoe hoger de rand van de cup.

Maak gebruik van de zwaartekracht om de overtollige chocolade naar be-
neden te laten druppelen!

Zo wordt de rand van de cup niet te dik.

Neem een beet je vloeibare chocolade met een lepel en maak een cirkel op
het bakpapier.

Dit wordt de voetsteun van je chocolade cup.

Plaats de ballon met chocolade op je voetsteun zodat ze goed kunnen
stollen en één geheel vormen.

Plaats je kunstwerk in de koelkast en laat de chocolade stollen.
Wanneer de chocolade hard is, haal je je cup uit de koelkast.
Laat nu je ballon ploffen!

Wat overblijft is jouw eigen persoonlijke chocolade schaal!
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Instructiekaart Recept Pralines.pdf

Pralines
Benodigdheden:
Gesmolten chocolade
Chocopops

Quinoa

Kokosnootpoeder

Gedroogd fruit
Nesquik bolletjes

Smelt de chocolade in een kom.

2. Neem een beetje chocolade en gebruik een lepel om een bodempje te plaatsen in
een papieren cupcake vorm.

3. Strooi nu je eigen ingrediénten in de cupcake. Gebruik je fantasie!

4. Overgiet het geheel met chocolade en plaats voorzichtig in de koelkast.

Na het opstijven heb je je eigen praline gemaakt!

Niet-bak koekjes
Benodigdheden:

1 koffielepel Cacaopoeder
50 ml Kokosnootolie

1 koffielepel Kokosnootpoeder

50 ml Agavesiroop

125 gr Gepofte Quinoa

1. Neem het cacaopoeder, het koksnootpoeder, de kokosnootolie en de agavesiroop
en meng ze door elkaar in een kommetje.

2. Wanneer het mengsel mooi verdeeld is, voeg je de gepofte Quinoa toe.
Verdeel het mengsel in kleine papieren cupcake vormpjes.

4. Zet je vormpjes in de koelkast en laat je pralines opstijven! Kokosnootolie wordt

hard bij koude temperaturen.




http://www.instructables.com/file/FAA0HSAHGU2EIC5/
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Materiaallijst I love Chocolate!.pdf

1 Materiaallijst "I love Chocolate!”

Chocolade: 1 zak callets donker
Chocolade: 2 zakken callets melk
Chocolade: 2 zakken callets witte
Schaaltjes

Afgedrukte versie Tabel Chocolade

3 rollen bakpapier

Legoblokjes

30+ Kleine ballonnen

15 Blinddoeken

6+ Thermometers

75+ Cupcakepapiertjes: 5 per persoon
Minstens 6 grote kommen

Microgolf

Koelkast

5+ Scharen

Messen voor het spreiden van de chocolade
Messen voor het snijden van de tape
Tape/Plakband

Lepels

Handdoeken voor op de tafels
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Het geheim van Brood ontrafeld!	18
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Voorwoord

In de workshop “het geheim van brood ontrafeld” gaan we zelf aan de slag als echte bakkers! We kneden en bakken ons eigen brood, leren hoe een oven functioneert en wat gluten nu eigenlijk zijn.

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Exploreren
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Onderzoeken
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Ruimer kijken







Inhoudsopgave
1	Brood maken	5
1.1	Tijdsduur	5
1.2	Doelstelling	5
1.3	Onderzoeksvraag	5
1.4	Experiment	5
1.5	Variabelen	7
1.6	Verklaring	7
1.7	Organisatie	7
2	Placemat	7
2.1	Tijdsduur	7
2.2	Doelstelling	7
2.3	Onderzoeksvraag	7
2.4	Experiment	8
2.5	Variabelen	8
2.6	Verklaring	8
2.7	Organisatie	10
2.8	Materiaal	10
3	Ovenexperiment + PowerPoint	10
3.1	Tijdsduurr	10
3.2	Doelstelling	10
3.3	Onderzoeksvraag	11
3.4	Experiment	11
3.5	Variabelen	12
3.6	Verklaring	12
3.7	Organisatie	13
3.8	Materiaal	13
4	Memoryspel Warmte	13
4.1	Tijdsduur	13
4.2	Doelstelling	13
4.3	Onderzoeksvraag	14
4.4	Experiment	14
4.5	Verklaring	14
4.6	Organisatie	15
4.7	Materiaal	15
5	Gluten	15
5.1	Tijdsduur	15
5.2	Doelstelling	15
5.3	Onderzoeksvraag	15
5.4	Experiment	15
5.5	Verklaring	16
5.6	Organisatie	16
6	Broodzak vouwen	16
6.1	Tijdsduur	16
6.2	Doelstelling	17
6.3	Opdracht	17
6.4	Organisatie	17
7	Bijlagen	17
8	Bronnen	18
9	Achtergrondinformatie voor de lesgever	18



[bookmark: _Toc451685925]Brood maken

[bookmark: _Toc451685926]Tijdsduur

30 minuten
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Kinderen leren met deze activiteit de verschillende stappen die nodig zijn bij het kneden en bakken van brood. Ze maken kennis met de ingrediënten, gluten, gist en de kneedtechniek.
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· Hoe wordt een brood gebakken?

· Welke ingrediënten heb ik nodig?

· Wat is de correcte kneedtechniek?

· Wat is de functie van gluten?

· Hoe zit de werking van gist in elkaar?

[bookmark: _Toc451685929]Experiment
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Het Kneden van Brood

Bij het kneden van het brood is het van belang dat de ingrediënten zorgvuldig en in de juiste volgorde worden toegevoegd. 

Benodigdheden:

1 kg bloem, 580 à 600g water, 2.5 g gist en 17 g zout (eetlepel).

 De kinderen starten met het plaatsen van 1kg bloem op een schone tafel. 

Kneden (40 min)

1. Vervolgens maken ze met hun handen een kuiltje of een “vijver/fonteintje” in het midden van de hoop bloem. 

2. Dan nemen de kinderen 1.7 g zout en plaatsen dit aan de buitenkant van de hele hoop bloem (niet in het kuiltje). Benadruk hierbij dat het belangrijk is om het zout straks niet onmiddellijk met de gist te mengen. Dit zou ervoor kunnen zorgen dat de werking van de gist wordt geremd omdat het de levende organismen zal doden. Het zout moet daarom pas als laatste in het deeg worden verwerkt.

3. Nu voegen de kinderen beetje bij beetje het water toe. Begin met een bodempje in het midden en los in hier de verse of droge gist op. Gebruik vervolgens je hand als mixer waarbij de bloem geleidelijk aan mee naar het midden wordt getrokken. De deegvorming is een proces dat geleidelijk aan moet gebeuren. Zoals hierboven vermeld wordt het zout als laatste toegevoegd. 

4. Nadat er meer en meer deeg wordt gevormd en al het water werd toegevoegd, is het tijd om het deeg te kneden. De kinderen mogen kneden waarbij ze de palm van hun hand gebruiken om het deeg van zich weg te duwen en weer naar zich te trekken. Een andere optie is het deeg vast te nemen met twee handen, het op de tafel gooien, het deeg toe te plooien, een kwartslag te draaien en ten slotte opnieuw te herbeginnen. Als het deeg te plakkerig blijft, voeg je wat bloem toe. Kinderen vinden het erg leuk om met het deeg te kunnen gooien maar het duurt wat langer. Het deeg kneden op zich is fysiek zeer vermoeiend dus hulp van een volwassene is zeker aangewezen.

Het kneden speelt een grote rol in het bepalen van de structuur van het brood. Door het kneden zullen bepaalde eiwitketens zorgen voor een binding. Glutenines en de gliadines worden zo door elkaar gedraaid en in contact gebracht waardoor een elasticiteit ontstaat tussen de verschillende ketens. Het eindresultaat bestaat uit het gluten die ervoor zorgen dat het deeg en later ook het brood soepel en stevig blijft.

1e Rijs, voorrijs of bolrijs (30 min)

Draai het deeg in een bol en laat het een 30-tal minuten rusten tot het in grootte is verdubbeld. Benadruk kort de werking van de gist in het deeg. Gist is een schimmel die suikers uit bloem omzetten in koolzuurgas (CO2) en een heel klein beetje alcohol, maar dit verdampt bij het bakproces. De glutenketens houden deze belletjes vast waardoor het deeg luchtig wordt en dus groter. Vergelijk het met het opblazen van een ballon.

Doorslaan

Kneed het deeg een tweede maal door na de eerste rijs. Zo wordt de lucht beter verdeeld in het deeg en wordt er een beter eindresultaat bekomen. Anders is er te veel lucht in het brood aanwezig.

Opbollen & Eindrijs

Verdeel het deeg in twee mooie bollen. Draai het deeg vervolgens in je handen waarbij je het deeg opspant en vastduwt. Zo bakt het correct in de oven en is het deeg mooi opgespannen. Volg het voorbeeld van de bakker.

Filmpje: https://www.youtube.com/watch?v=-S1Xz4Yd__0

Afbakken

De bakker zal het brood in de houtoven plaatsen. Om het brood te bakken wordt een klein uur gerekend.

[bookmark: _Toc451685930]Variabelen

· Ingrediënten

· Tijdsduur

· Kneedtechniek

· Volgorde
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Een correcte manier van kneden garandeert een kwaliteitsvol brood. Alle stappen staan uitgebreid beschreven in het experiment. Kinderen zullen echter het brood nooit voldoende hebben gekneed waardoor de structuur zal variëren.

[bookmark: _Toc451685932]Organisatie

Elk kind krijgt zijn eigen plek om het brood op te kneden. Dit gebeurt op propere tafels. De schortjes van de Techniek- en WetenschapsAcademie worden ter beschikking gesteld.
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Gedurende de hele workshop.
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De placemat is een groepering van allerlei factoren die te maken hebben met het bakken van brood. Kinderen leren nieuwe inzichten aan de hand van concept cartoons.
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· Welke ingrediënten bevinden zich in brood?

· Hoe kan ik het beste kneden?

· Op welke manier varieert de hoeveelheid water in mijn recept?

· Wat zijn gluten?

· Hoe werkt een oven?

[bookmark: _Toc451685937]Experiment
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Op de placemat bevinden zich een aantal onderwerpen die elk met brood te maken hebben. De concept cartoons laten de kinderen nadenken over de samenstelling van het brood, specifieker de ingrediënten, de invloed van het weer, wat gluten precies inhouden en hoe een houtoven precies werkt. Ze kunnen deze gegevens raadplegen tijdens het kneden of tijdens het wachten van de eerste en tweede rijs.

[bookmark: _Toc451685938]Variabelen

· Ingrediënten

· Het weer

· Gluten

· Oven

[bookmark: _Toc451685939]Verklaring
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Ingrediënten

Een ingrediënt is een bestanddeel van een samengesteld product, dat bij de vervaardiging of de bereiding van een levensmiddel wordt gebruikt en nog in het eindproduct aanwezig is.

De basis van een samengesteld product als brood is een graanproduct als meel of bloem, gemengd met water of melk, een rijsmiddel en zout. Ook kunnen er nog aanvullende ingrediënten zijn toegevoegd die de kwaliteit of houdbaarheid verbeteren, zoals broodverbeteraars en additieven. Voor een specifieke smaak kunnen bijvoorbeeld noten, zaden, vruchten of kruiden worden toegevoegd. Zo ontstaat er een brede variatie aan broodsoorten. [1]

Meel

Het belangrijkste ingrediënt van brood is gemalen graan. Meestal komt dat van de tarwekorrel. Daarvan wordt volkorenmeel, meel of bloem gemaakt. Door het malen van de volledige graankorrel ontstaat volkorenmeel. Daarin zitten veel bioactieve stoffen zoals vezels, vitamines, mineralen en antioxidanten. Bij het raffineren van granen worden de kiem en zemel deels (meel) of helemaal (bloem) verwijderd. Het deel van de graankorrel dat in het brood wordt gebruikt, bepaalt dus voor een belangrijk deel de voedingswaarde. Behalve van tarwe wordt er in brood ook meel van andere granen gebruikt, zoals maïs, rogge, haver en gerst. [1]

Water

Niet alleen meel maar ook water is erg belangrijk voor de broodproductie. Zonder water is er geen gisting, geen goed glutennetwerk en geen deeg. De hoeveelheid water bepaalt mede het type brood. Zo zit er in ciabattabrood een heel andere hoeveelheid water per kilo meel dan in volkorenbrood. Bij weinig water wordt de korst taaier en het kruim droger. Bij meer water wordt de korst krokanter en het kruim malser. Ook de hardheid van het water is van belang. Zo vertraagt heel hard water (>10 dH) de gisting en kan het brood niet goed rijzen. Bij heel zacht water (<6,5 dH) rijst het deeg dan weer goed, maar wordt het wel plakkerig en is het eindresultaat minder kruimig. Dat heeft weer invloed op de houdbaarheid en de malsheid van het brood. [1]

Gist 

Bakkersgist is het middel dat het meest gebruikt wordt om brood te laten rijzen. Het is een eencellig micro-organisme, dat onder gecontroleerde omstandigheden speciaal wordt ontwikkeld in gistfabrieken. In 1 gram gist zitten 8 tot 13 miljard gistcellen. Die komen tot ‘leven’ als ze met zuurstof of voedingsstoffen (suikers) in contact komen. Gist zet de suikers die in het meel zitten om in CO2 en alcohol. Het CO2 gaat tegen het gluten aanzitten en duwt het naar boven. Zo wordt het deeg luchtig. De alcohol die ontstaat, verdampt tijden het bakproces. [1]

Zout

Zout is een belangrijke grondstof in brood. Het is niet alleen nodig voor de smaak, maar ook voor de structuur en houdbaarheid van het brood. Zout beïnvloedt de vorming van het glutennetwerk. Het verbetert de mate waarin het deeg gassen kan vasthouden, maar zorgt tegelijkertijd voor vertraging van de gistwerking. Zo heeft zout dus een invloed op het volume (luchtigheid) van brood. Het meest beïnvloedt zout echter de bewerkbaarheid van het deeg. Met minder zout wordt het deeg kleveriger, waardoor het lastiger verwerkbaar is. Bij de broodbereiding maken bakkers gebruik van bakkerszout. Dat is zout verrijkt met jodium. [1]

De invloed van het weer

Er zijn verschillende factoren die invloed hebben namelijk, de luchtvochtigheid, de algemene temperatuur en de temperatuur bij het kneden. Hoe vochtiger de lucht, hoe minder water in het recept moet worden gebruikt. Dit kan variëren van 57, 4 tot 60,1 gram. Op een warme dag zal het brood ook beter rijzen en omgekeerd.

Lucht kan enkel een bepaalde hoeveelheid waterdamp bevatten. Die hoeveelheid is afhankelijk van de temperatuur van de lucht. Hoe warmer de lucht, hoe meer waterdamp hij kan opnemen. Wanneer de lucht niet meer in staat is om nog extra waterdamp te bevatten, heeft hij zijn verzadigingspunt bereikt. De waterdamp in de lucht begint te condenseren, dat wil zeggen hij gaat terug over in vloeistof. De temperatuur waarbij waterdamp begint te condenseren noemt men het dauwpunt. 

De hoeveelheid waterdamp in de lucht wordt uitgedrukt in luchtvochtigheid. De absolute vochtigheid is een maat voor het volume waterdamp in een bepaalde hoeveelheid lucht bij de gemeten temperatuur. Aangezien de hoeveelheid waterdamp die de lucht kan bevatten toeneemt met de temperatuur, gebruikt men liever de relatieve vochtigheid. Deze wordt uitgedrukt in procenten van de hoeveelheid waterdamp die nodig zou zijn om de lucht bij de betreffende temperatuur verzadigd te maken. Verzadigde lucht heeft per definitie een vochtigheid van 100 %. Dit wil zeggen dat er bij de aanwezige temperatuur niet meer water kan verdampen. Volledig droge lucht heeft per definitie een relatieve vochtigheid van 0 %. [2]

Gluten

Zie onderdeel “Gluten”.

Oven

Zie onderdeel “Ovenexperiment”.

[bookmark: _Toc451685940]Organisatie

Gedurende heel de workshop bevinden de placemats zich rond de tafel of als poster aan de muur. De kinderen kunnen deze steeds vrijwillig raadplegen waarbij de begeleider extra informatie kan voorzien en de kinderen motiveert door open vragen te stellen.

[bookmark: _Toc451685941]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451685942]Ovenexperiment + PowerPoint

[bookmark: _Toc451685943]Tijdsduur

15 minuten

[bookmark: _Toc431388931][bookmark: _Toc451685944]Doelstelling

Met dit experiment willen we dat de kinderen begrijpen dat brood niet zomaar wordt gebakken in de vlammen van de oven. Het is de bedoeling dat duidelijk wordt hoe een aantal hoofdprincipes, namelijk het behoud van warmte, warmteoverdracht en isolatie zorgen voor de juiste temperatuur waarmee men brood kan bakken. Het opwarmen van de oven en het gebruik van warmtegeleiding komt tot stand op drie verschillende manieren: stralingswarmte, conductie en convectie. Ook komen de verschillende elementen die nodig zijn om brood te bakken aan bod.

We leren kinderen werken met een controle-experiment.

[bookmark: _Toc431388933][bookmark: _Toc451685945]Onderzoeksvraag 
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· Hoe houden stenen de warmte vast? 

· Zijn sommige stenen beter voor het behoud van warmte dan andere?

· Hoe gaat isoleren in zijn werk?

· Op welke principes is de oven gebaseerd?

· Welke manieren van warmteoverdracht worden hier gebruikt?

[bookmark: _Toc431388934][bookmark: _Toc451685946] Experiment
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Zie PowerPoint “Het geheim van Brood ontrafeld” in de bijlagen.

Het eerste experiment bestaat erin aan te tonen dat vuur lucht nodig heeft en meer specifiek zuurstof. Op pagina 4 van de PowerPoint komen de verschillende elementen om brood te bakken aanbod. Hierbij stopt de lesgever kort en voert een experiment uit:

Er worden twee kaarsjes aangestoken en gevraagd waarom ze kunnen branden. Vervolgens wordt er een bokaal op elk van de kaarsjes geplaatst. De kinderen geven aan wat ze denken dat er zal gebeuren. De kaarsjes zullen doven omdat de zuurstof in de bokaal op zal raken en er geen aanvoer is van nieuwe zuurstof.

Het tweede experiment om behoud van warmte duidelijk te maken, wordt gerealiseerd door het opwarmen van verschillende soorten stenen aan het einde van de PowerPoint (tijdens de eerste rijs). We laten een viertal stenen opwarmen in de oven en laten later zien (bij het eindrijs) wat het resultaat is. Alle stenen warmen op en geven warmte terug af. De warmte die wordt afgegeven doet zich voor onder de vorm van stralingswarmte. Wanneer we er iets opleggen, kan het bakken. Baksteen warmt het minst snel op en koelt het snelst terug af. 



Stenen die worden onderzocht:

· Baksteen 

· Graniet

· Hardsteen: Afzettingsgesteente (niet optimaal)

· Speksteen: beste optie (er worden ook kachels uit gemaakt)

De stenen worden net voordat de oven volledig op temperatuur is kort even in de oven geplaatst. Spreek met de bakker af wanneer dit praktisch het best mogelijk is. Een suggestie is om de stenen tijdens de eerste rijs in de oven de plaatsen en om eruit te halen tijdens de tweede rijs om het resultaat te bespreken. De stenen zijn zeer heet dus de kinderen mogen ze zeker niet rechtstreeks aanraken. Speksteen zal normaal gezien het langste warm blijven.

[bookmark: _Toc431388935][bookmark: _Toc451685947]Variabelen 

· Het soort steen

· De massa van de steen

· Temperatuur van de oven

· Tijdsduur

[bookmark: _Toc431388937][bookmark: _Toc451685948]Verklaring
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Een steenoven is, opgebouwd uit stenen of in ieder geval een steenachtig materiaal. Liefst komt het materiaal uit de buurt (in de buurt van Tienen is dat klei en leem). De warmte die vrijkomt bij het verbranden van het hout wordt opgeslagen in de stenen van de oven. De stenen werken eigenlijk als een batterij. Wanneer het vuur brandt, worden de stenen letterlijk met warmte opgeladen. Wanneer het vuur is gedoofd, het hout is verwijderd en het brood is geplaatst, geven de stenen de opgeslagen warmte weer af aan het te bereiden brood.

De stralingswarmte zorgt ervoor dat de korst niet verbrand. De korst is wel een perfecte isolator. De binnentemperatuur van een brood schommelt tijdens het bakken tussen 96 à 100°C zodat er voldoende vocht kan verdampen en toch genoeg vocht kan vastgehouden worden. In het deeg van het brood is er zetmeel aanwezig. Dit zetmeel verstijfselt tussen 84 en 89°C zodat een mes niet plakt wanneer je brood snijdt. 

Om de afkoeling in de oven tot een minimum te beperken en de warmte zo lang mogelijk vast te houden, wordt er rond de oven een isolator aangebracht, namelijk leem.



Het hele proces is gebaseerd op 3 principes:

- Stralingswarmte: Het vuur zorgt als energiebron voor een directe overdracht van warmte via straling. De stenen die de warmte hebben opgeslagen geven dan nadien de warmte weer af aan het brood wanneer het vuur is gedoofd.

- Convectie: Benaming voor de hete luchtcirculatie in de oven. De frisse lucht komt onderaan binnen, passeert het vuur, warmt op, komt terug langs de koepelvormige bovenkant en verlaat de oven door de schoorsteen. 

- Conductie: Dit is het rechtstreeks contact van een koud object met een warm object. De bodem van de oven die tevens ook opgewarmd is, komt in direct contact met het brood en draagt zo zijn warmte over, net zoals de stenen die we in het experiment zullen plaatsen. 

Het zo lang mogelijk behouden van die warmte is gebaseerd op 2 principes:

- Isolatie: De eigenschap van een materiaal of constructie waardoor de overdracht van energie (warmte) zo laag mogelijk wordt gehouden. De buitenkant is bedekt met isolerend materiaal zodat de warmte binnenin de oven zo goed mogelijk behouden blijft.

- Thermische massa: Dit is het vermogen van materie om warmte op te nemen en vast te houden. Hoe zwaarder een materiaal, hoe meer energie en warmte het zal kunnen opslaan. De binnenkant is bedekt met vuurvast, warmtegeleidend en zwaar materiaal waardoor er zo veel mogelijk warmte in de oven wordt bewaard. 

[bookmark: _Toc431388939][bookmark: _Toc451685949]Organisatie

Deze activiteit vindt plaats in de zaal tijdens de eerste rijs van het brooddeeg. Het controleren van de stenen gebeurt tijdens de eindrijs.

[bookmark: _Toc431388940][bookmark: _Toc451685950]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451685951]Memoryspel Warmte

[bookmark: _Toc451685952]Tijdsduur

20 minuten

[bookmark: _Toc451685953]Doelstelling

Met dit spel willen we de verschillende soorten van warmteoverdracht duidelijk maken aan de hand van tekeningen en tekst. Kinderen krijgen voorbeelden uit het dagelijkse leven en de natuur waarmee ze zich kunnen identificeren.

[bookmark: _Toc451685954]Onderzoeksvraag
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· Op welke manier wordt warmte overgedragen?

· Waar bevinden deze principes zich in de oven?

· Waar vinden we deze principes nog terug in de natuur en in het huis?

[bookmark: _Toc451685955]Experiment
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Zie het “Memoryspel” in de bijlagen.

Bij dit experiment wordt er een specifiek memoryspel gespeeld. De drie principes van warmteoverdracht die in een oven voorkomen worden nog eens getest na het presenteren van de PowerPoint. Het is de bedoeling dat de kinderen bij aanvang alle kaartjes omdraaien met het logo van de academie naar de bovenkant. Ze mogen per keer vier kaartjes tegelijk omdraaien. Ze zoeken naar de verschillende principes en tekeningen die bij elkaar horen en leggen aan de begeleider uit waarom ze deze keuze hebben gemaakt. De kleur op de achtergrond verraadt een stukje van de informatie, maar fungeert vooral als controle. Wanneer de kinderen hun keuze niet kunnen staven wordt het principe nog eens uitgelegd tot ze het hebben begrepen.

[bookmark: _Toc451685956]Verklaring
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- Stralingswarmte: Het vuur zorgt als energiebron voor een overdracht van warmte via straling. Er doet zich geen direct contact voor en ook de lucht heeft geen functie bij straling. Op de plaatjes is er duidelijk te zien dat de straling van vuur de stenen opwarmt, een hagedis opwarmt in de straling van de zon en dat je zelf stralingswarmte kan voelen door je handen langs een vuur of bijvoorbeeld dicht bij een warme kookplaat te houden.

- Convectie: Dit is de benaming voor de warmteoverdracht via de lucht. Bij een oven komt er frisse lucht onderaan binnen, passeert het vuur, warmt op, komt terug langs de koepelvormige bovenkant en verlaat de oven door de schoorsteen. Zo komt het brood in contact met warmte door de luchtcirculatie. Hetzelfde gebeurt ook met een hagedis die opwarmt in warme wind of als je handen boven een warm vuur houdt en je handen opwarmen door de warme lucht.

- Conductie: Dit is het rechtstreeks contact van een koud object met een warm object. De bodem van de oven die tevens ook opgewarmd is, komt in direct contact met het brood en draagt zo zijn warmte over. De hagedis op het voorbeeld bevindt zich op een steen die opgewarmd is door de zon. Door het rechtstreekse contact warmt zijn buik op. Ook wanneer je een ijzeren staaf in een vuur houdt, zal de staaf opwarmen door direct contact met vuur.

[bookmark: _Toc451685957]Organisatie

Dit spel vindt plaats in de caféruimte tijdens het bakken. De kinderen worden verdeeld in groepjes van 3-4. De oplossing bestaat telkens uit een serie van 4 kaartjes.

[bookmark: _Toc451685958]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451685959]Gluten

[bookmark: _Toc451685960]Tijdsduur

15 min

[bookmark: _Toc451685961]Doelstelling

Aan de hand van deze ontdekkaart, wordt er nog kort even ingezoomd op het begrip gluten. Naast de informatie van de placemats, is dit een manier om de kinderen een visuele voorstelling te kunnen geven.

[bookmark: _Toc451685962]Onderzoeksvraag
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· Wat zijn gluten?

· Waaruit bestaan ze?

· Wat is glutenintolerantie of coeliakie?

[bookmark: _Toc451685963]Experiment
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De ontdekkaart van gluten geeft een overzicht van hoe gluten er precies uitzien en hoe ze worden gevormd. Laat de kinderen zelf ontdekken hoe gluten er nu precies uit zien. Door de placemats hebben ze mogelijk al een idee hoe de werking in elkaar zit.

[bookmark: _Toc451685964]Verklaring
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Gluten zijn een groep van eiwitten die net als zetmeel ook aanwezig zijn in het meellichaam van graankorrels van onder andere tarwe en gerst. Haver bevat initieel geen gluten maar wordt vaak tijdens het transportproces alsnog besmet. Tarwe-eiwit bestaat voor 80% uit gluten. Gluten zijn onoplosbaar in water en dient, opgeslagen in de graankorrel, als reservevoedsel voor de plant. In dierlijke producten komt het niet voor. 

Gluten kan worden onderverdeeld in twee groepen eiwitten: gliadines en glutenines. Beide eiwitten hebben een eigen functie in het brood. Glutenine, een groot en lang eiwit zorgt voor stevig brood door onderlinge zwavelbruggen te vormen. Het Gliadine, een kleiner een meer bolvormig eiwit zorgt voor binding en samenhang van het deeg. Mensen met coeliakie (glutenintolerantie) reageren alleen op de gliadines. 

We kunnen granen algemeen in een paar groepen verdelen:

1.	Graan dat gluten bevat: Gerst, tarwe, spelt, rogge, kamut (en haver door besmetting).

2.	Graan dat geen gluten bevat: Boekweit, Quinoa en Amaranth.

3.	Graan dat wel gluten bevat geen gliadines: Rijst en Maïs (deze kunnen wel gegeten worden door mensen met een gluten intolerantie).

Gluten geeft elasticiteit aan producten die van meel worden gemaakt. Hoe meer gluten het meel bevat, hoe steviger het product wordt. Bij het bakken van brood houdt het gluten de vrijkomende gasbelletjes in het deeg vast, waardoor het brood kan rijzen. Vooral bij zwaardere broodsoorten zoals volkorenbrood of rozijnenbrood is dat belangrijk. Gluten vormt het ‘skelet’ van het brood. Na het bakken zorgt dit skelet dat het brood niet inzakt en dat het zijn vorm behoudt. [3]

[bookmark: _Toc451685965]Organisatie

Deze kaart wordt samen met het memoryspel besproken tijdens het bakken van het brood. 

[bookmark: _Toc451685966]Broodzak vouwen

[bookmark: _Toc451685967]Tijdsduur

20 min

[bookmark: _Toc451685968]Doelstelling

Door het volgen van een stappenplan op een instructiekaart samen met de begeleiders, maken de kinderen een eigen broodzak om hun zelf gebakken broden in mee te nemen. De kinderen oefenen hun motoriek en proberen de instructies uit te voeren.

[bookmark: _Toc451685969]Opdracht

Zie “Instructiekaart Broodzak” in de bijlagen.

Het vouwen van de broodzak gebeurt in een aantal verschillende stappen:

1. Zorg voor een papier van ongeveer 70 cm op 75 cm.

2. Verbind 2 uiteinden met elkaar met een lang stuk plakband zodat je een lange koker krijgt. Zorg dat je 1 cm overslag hebt.

3. Plooi ongeveer 10 cm de buitenkant van je koker naar binnen.

4. Duw de zijkanten van dit uiteinde de twee hoeken naar binnen zodat ze omplooien en strijk de onderkant glad.

5. Plooi vervolgens de rechte kanten van de zak naar binnen waarbij één stuk het andere overlapt en plak dit wederom vast met plakband. De bodem van het zakje is klaar.

6. Deze stap is iets uitdagender. Vouw de zijkanten van de broodzak om naar boven toe op ongeveer 5 cm. Doe hetzelfde maar nu in de andere richting.

7. Plooi de rand aan de buitenkant nu naar binnen zodat de gemaakte plooien in de andere richting staan. (Wanneer kinderen te veel moeite hebben met deze afwerking van de broodzak, kunnen stap 6 & 7 worden overgeslagen)

8. De broodzak is klaar!

Zorg voor voldoende begeleiding bij jongere kinderen.

[bookmark: _Toc451685970]Organisatie

De broodzak wordt gevouwen terwijl het brood wordt gebakken. 

[bookmark: _Toc451685971]Bijlagen
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1. Brood en gezondheid. 2015. Beschikbaar via: http://www.broodengezondheid.be/professionals/broodbasis/ingredienten. Geraadpleegd op 21 September 2015.

2. De technologie van brood. Beschikbaar via: http://www.classofoods.com/pagina2_3.html. Geraadpleegd op 25 september 2015.

3. Brood en gezondheid. 2015. Beschikbaar via: http://www.broodengezondheid.be/professionals/gezondheid/gluten. Geraadpleegd op 21 September 2015.
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http://www.broodoven.com/

https://www.academia.edu/1909402/Archeologisch_onderzoek_naar_baksteenovens_in_Vlaanderen_een_overzicht

https://inventaris.onroerenderfgoed.be/cai/zone/41
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               lay-out handleiding ontleend aan het project Verbeeld Gedeeld gerealiseerd door UC Leuven-Limburg, Vives, Thomas More
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Placemat Het geheim van Brood ontrafeld!.pdf

Ingrediénten

Benodigdheden: 1 kg bloem, 580 a 600g water, 2.5 g gist en
17 g zout.

Stap 1: Kneden

Kneed het deeg door het twee maal van je weg te duwen met
de palm van je hand. Draai 90° en herbegin. (45 min)

Stap 2: 1° Rijs, voorrijs of bolrijs

Laat het deeg rijzen tot het twee keer zo groot is. (30 min)
Stap 3: Doorslaan

Druk de lucht uit het gerezen deeg en kneed eens goed door.
Stap 4: Opbollen

Vorm het deeg in één rond brood en één langwerpig brood.
Stap 5: 2° rijs of eindrijs

Laat het deeg rijzen tot het twee keer zo groot is. (45 min)
Stap 6: Afbakken

Snij het brood in met een mesje en laat het bakken in de
houtoven door de bakker.
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Brrrrr! Met koude han-
den zal mijn brood
minder goed rijzen.

Het brood dat ik maak
op maandag, gebeurt
dat op dezelfde manier
als dat op vrij-

dag?
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Hoe ik mijn brood
maak hangt af
van het weer!
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' Gluten zijn wel gezond, ook al
zegt men van niet! Let wel op
wanneer je glutenintolerant
bent!

Als het buiten regent
moet ik dan wat minder
water gebruiken? Of
blijft alles hetzelfde?

(Wat zijn gluten nu eigenlijk? Gluten zijn een groep van ei-\
witten die aanwezig zijn in graankorrels van onder ande-
re: Haver, Tarwe, Gerst, Spelt, Rogge en Kamut. Het
woord “Gluten” is afkomstig van het Latijn en betekent ei-
genlijk “Lijm™! Gluten zorgen er dus voor dat het brood ste-
vig aan elkaar blijft hangen!
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Gluten vlechten een structuur
rond de kleine zetmeel korrels
zodat ik stevig wordt!

Gluten zorgen ervoor dat mijn deeg
lekker elastisch wordt, zonder gluten
word ik iets taaier!

Let op!

Als je te lang kneedt gaat mijn
stevigheid verloren en wordt
mijn deeg heel slap, oeps!
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Het vuur brandt niet meer wan-
neer we het brood zullen bakken.

De vlammen zullen zorgen voor
schroeiplekken.

Brood wordt gebakken door de
warmte die zich in de oven heeft
opgestapeld.

Het brood wordt gebakken
door de vlammen van het
vuur.

Mijn brood zal een donkere korst
krijgen door de rook van het
hout!
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Workshop: Het geheim 


van brood ontrafeld




















Waaruit bestaat de houtoven van het museum?
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Weet jij hoe een brood bakt in een stenen oven?








Wat hebben we nodig?
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Stralingswarmte





























Convectie














Convectie














Conductie
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OO

Gluten bestaan uit 2 eiwitten die we terugvinden in een graankorrel:

Gliadines + Glutenines

(door te kneden)

Gluten

Structuur Elasticiteit

— l N

Skelet/van het brood

Stevigheid Houdt belletjes vast
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1 Materiaal "Het geheim van brood ontrafeld”

1.1 Het kneden bakken van brood
e Bloem: 25 kg

e Zout 1kg
e 1 kg gist
e Water

e Schone tafels

e Droge handdoeken

e Ondertassen voor gist/zout
e Plastieken zakjes

e Glazen

e Maatbeker

1.2 Experimenten
e A2 Placemats/Posters
e Stenen: Graniet, baksteen, extra steen, speksteen
e Thermometer
o Kaarsjes
e Lucifer of aansteker
e Glazen bokalen
e PowerPoint Brood
e Ontdekkaart Gluten

¢ Memoryspel

1.3 Broodzakken vouwen
e Liniaal 50 cm + Scharen
e Inpakpapier voor broodzakken 25 meter

e Instructiekaart Broodzak
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Voorwoord

Deze workshop wordt gegeven aan kinderen tussen acht en twaalf jaar. In de workshop wordt er een kijkje genomen naar de eigenschappen en herkomst van citroenzuur!

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Exploreren
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 Onderzoeken
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Verklaren
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[bookmark: _Toc451719153]Algemene inleiding + PowerPoint

[bookmark: _Toc451719154]Tijdsduur

20 minuten

[bookmark: _Toc451719155]Doelstelling

Deze PowerPoint laat kinderen kennis maken met het begrip zuur, zowel als smaak als benaming voor verscheidene chemische stoffen. Ze ontdekken in welke producten citroenzuur verborgen is, wat zijn functie is en hoe de zuurtegraad wordt gemeten. Ook komt de tegenpool van zuur, namelijk een base, aan bod.

[bookmark: _Toc451719156]Onderzoeksvraag
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· Wat is citroenzuur?

· Hoe wordt de zuurtegraad gemeten?

· Wat zijn de eigenschappen van citroenzuur?

· Waarom wordt citroenzuur gebruikt in voeding en in welke kan je ze terugvinden?

· Wat is een base?

· Wat zijn E-nummers en wat doen ze?

[bookmark: _Toc451719157]Experiment
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Zie PowerPoint

Ontdekken van de E-nummers

De kinderen krijgen allerlei verpakkingen te zien waarin mogelijk citroenzuur is verborgen. Ze zoeken naar de naam citroenzuur, het E330 nummer of een combinatie van beiden. Benadruk de functie als zuurteregelaar, aromacomponent of als bewaarmiddel.

[bookmark: _Toc451719158]Variabelen

· De samenstelling van het product.

· De benaming van het additief.

· De functie van het additief citroenzuur.

[bookmark: _Toc451719159]Verklaring
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Wanneer we de term zuur uitspreken, denken we onmiddellijk aan citroen, zure snoepjes, azijn, enz. Zuur is een van de 5 smaken die de smaakpapillen kunnen waarnemen. Deze smaak vinden we terug in allerlei dagelijkse producten. Zuur is naast de naam van de smaak ook een benaming voor verschillende chemische stoffen, bijvoorbeeld citroenzuur, azijnzuur of melkzuur. In deze workshop wordt citroenzuur verder uitgediept. 

Een zuur heeft altijd een pH-waarde lager dan 7. Hoe lager de pH, hoe zuurder. Er wordt een onderscheid gemaakt tussen en zwak zuur en een sterk zuur. Zwakke zuren vinden we terug in de voeding en sterke zuren vooral in de chemie. Sterke zuren kunnen zeer gevaarlijk zijn en schade aanrichten. Citroenzuur is uiteraard een zwak zuur. Het wordt vooral gebruikt als bewaarmiddel om een zuur milieu te creëren waarin bacteriën niet overleven, als antioxidant om het lichaam tegen kankerverwekkende deeltjes te strijden en simpelweg om een zure smaak aan voedsel te geven.

Citroenzuur heeft ook nog een andere naam, namelijk E330. Dit is zoals sommige kinderen denken geen snelweg, maar een benaming voor een additief die door de Europese unie goedgekeurd is voor menselijke consumptie. 

De oefening om E-nummers en hun gebruik en citroenzuur als E-nummers duidelijk te maken wordt gerealiseerd door het lezen en bekijken van verpakkingen en aan de hand van voorbeelden uit hun leefomgeving waarbij citroenzuur wordt gebruikt. Het betreft productverpakkingen van snoepjes, tomatenblokjes, confituur, frisdranken, koeken, ...

E330 Citroenzuur, Citraat:

Bereiding/oorsprong: Citroenzuur wordt commercieel aangemaakt door fermentatie van melasse door een schimmel. Het is ook mogelijk dat het gewonnen wordt uit mais en uit tarwe. 

Algemene opmerking: Citroenzuur komt in hoge concentraties voor in citroenen en andere citrusvruchten, kiwi's en aardbeien.

Functie: Citroenzuur heeft vele verschillende functies. Het versterkt de antioxidant werking van antioxidanten, maar heeft zelf geen antioxidant werking. De belangrijkste functies zijn zuurteregelaar en als aromacomponent. Het versterk de gel in jams en marmelades, voorkomt de bruining van fruit en producten met vruchten en wordt gebruikt in de vleesindustrie om vlees rood te kleuren.

Dit e-nummer behoort tot de categorie van antioxidanten en voedingszuren (E300-E399).

Toepassing: Dit e-nummer wordt vaak gebruikt in producten van de categorieën compote, smeerkaas, sportdrank, margarine, plantaardige yoghurt met vruchten, bakken en braden, cake en taart, frisdrank, instant sauzen, boter, jam, snoep en suikerwaren, yoghurt met vruchten, siroop, kwark, nootjes, koffie, borrelhapjes, instant maaltijden, room, yoghurt natuur, overige sauzen, dressing, frieten en kroketten, mosterd, dipsauzen, pepermunt en pastilles, koekjes, kant en klare sauzen, groenteconserven, instant soep, mayonaise, speculaas, suiker, fruitconserven, vleesbereidingen, chocolade- en fruitmelk, graanrepen en wafels.

Basen

Een base is voor kinderen veel minder bekend dan een zuur. We kennen dit element niet als een smaak. Net als een zuur, is een base een chemische stof. Deze chemische stof is eerder de tegenhanger van zuur en heeft in oplossing een pH-waarde hoger dan 7. Wanneer zuren en basen worden samengebracht, worden ze geneutraliseerd met de vorming van een zout en water tot gevolg. Ook hier wordt een onderscheid gemaakt tussen sterke en zwakke basen. Zwakke basen kunnen gebruikt worden op maagoprispingen te neutraliseren, terwijl sterke basen veel gevaarlijker zijn en weefselbeschadiging tot gevolg kunnen hebben. Zwakke basen kan je bijvoorbeeld terugvinden in bakpoeder en sterkere basen in reinigingsmiddelen.

pH-waarde

Zoals hierboven wordt vermeld, is de pH-waarde een indicatie om de sterkte van een zuur of base aan te tonen. 

· Een zuur heeft een pH-waarde tussen 0 en 7. (lage pH)

· Een neutrale oplossing heeft een pH-waarde gelijk aan 7.

· Een base heeft een pH-waarde tussen 7 en 14. (hoge pH)

De pH wordt bepaald aan de hand van een pH-indicator. Wanneer deze in een vloeistof wordt gebracht, zal het papier verkleuren. Aan de hand van een schaal kan zo de kleur worden vergeleken en de pH worden bepaald.

[bookmark: _Toc451719160]Organisatie

Bij het voordragen van de PowerPoint, zitten de kinderen allemaal samen in één grote ruimte. 

Bij de slide van de E-nummers wordt er kort uitgelegd dat er samen wordt gezocht naar welke producten citroenzuur bevatten. Op de tafel worden producten geplaats die de kinderen kunnen pakken en bekijken op aanwezigheid van citroenzuur (E330) waarbij vragen worden gesteld waarom ze denken dat citroenzuur is toegevoegd aan dit product.

[bookmark: _Toc451719161]Materiaal

Zie Materiaallijst

[bookmark: _Toc451719162]Zuurtegraad proeven

[bookmark: _Toc451719163]Tijdsduur

15 minuten

[bookmark: _Toc451719164]Doelstelling

De kinderen gebruiken hun smaakzintuig om de voorziene voedingsmiddelen in te delen van niet zuur tot heel zuur. Dit experiment is heel subjectief maar geeft kinderen de kans om hun mening aan te tonen en na te denken waarom iets mogelijk zuurder smaakt dan iets anders. Ze beseffen dat het smaakzintuig niet voldoende accuraat is en zodoende niet de correcte manier is om de zuurtegraad in te schatten. Later tonen we aan dat dit optimaal gecontroleerd wordt aan de hand van een universele zuur/base indicator.

[bookmark: _Toc451719165]Onderzoeksvraag
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· Welk snoepje is het zuurst?

· Wat bepaalt de zuurtegraad?

[bookmark: _Toc451719166]Experiment
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De kinderen krijgen elk een bordje met zure en niet voedingsmiddelen. Aan de hand van een blad papier tekenen ze een schaal van niet zuur naar heel zuur waarop ze de voedingsmiddelen indelen. Nadien wordt er besproken wat hun bevindingen zijn.

De bordjes bestaan uit: een zure gummi beer, een Fruittella, een rode sliert, een zure rode sliert, een stukje citroen, een smoelentrekker en een zuur colaflesje.

[bookmark: _Toc451719167]Variabelen

· Soorten snoep

· Subjectieve smaakwaarneming

[bookmark: _Toc451719168]Verklaring

[image: ]

De resultaten zijn puur subjectief, maar de voedingsmiddelen waarin duidelijk citroenzuur aanwezig is, zullen veel zuurder worden ingedeeld dan de Fruittella of rode sliert.

[bookmark: _Toc451719169]Organisatie

Elk kind krijgt een bordje voorgeschoteld en een papier met potlood waarmee ze hun schaal en resultaten kunnen noteren.

[bookmark: _Toc451719170]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451719171]Toveren met kleur

[bookmark: _Toc451719172]Tijdsduur

25 minuten

[bookmark: _Toc451719173]Doelstelling

Kinderen leren het verschil tussen een base en een zuur en kunnen aan de hand van dit experiment met koolwater de verschillende producten indelen. Als controle wordt er achteraf een universele zuur/base indicator gebruikt om de exacte pH te bepalen.

[bookmark: _Toc451719174]Onderzoeksvraag
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· Wat is een base?

· Wat is een zuur?

· Hoe werkt koolwater?

· Wat is een universele zuur/basen indicator?

[bookmark: _Toc451719175]Experiment
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Aan de hand van dit experiment kunnen de kinderen zelf op zoek gaan naar basen en zuren door te “toveren met kleur”. Een afkooksel van rodekool dient in dit experiment als indicator. Bij contact met een zuur of basen zal de oplossing van kleur veranderen.

· ZUUR: paars – roze – rood (hoe zuurder, hoe roder)

· BASE: Blauw – groen- geel (hoe meer base, hoe geler)

· Neutraal: Geen kleurverandering (blauw= kleur indicator)

(een belangrijke opmerking is dat deze kleuren níét overeenkomen met de schaal van de universele zuur/base indicator dus vermijd mogelijke verwarring)

Er worden 6 bekers voorzien met elk op de bodem een beetje (0.5 cm) van een specifieke stof maar dit wordt zo geplaatst dat de kinderen niet onmiddellijk zien welke stof het nu precies is.

· Beker 1: Bakpoeder (base)

· Beker 2: Tabasco (zuur)

· Beker 3: Citroenextract (zuur)

· Beker 4: Azijn (zuur)

· Beker 5: Glasreiniger (base)

· Beker 6: Sodakristallen (base)

Vervolgens wordt de koolindicator toegevoegd aan de bekertjes. De kinderen mogen de kleuren observeren en samen bespreken wat volgens hen de uitkomst is van dit experiment. De oplossing staat achter de stoffen geschreven. Zorg dat de bekertjes met de nummers worden gemerkt om misverstanden te vermijden.

Nadat de meningen werden uitgesproken, worden de oplossingen getest met de universele base indicators. Elk kind krijgt een stukje en mag dit in een oplossing naar keuze doppen. Zorg ervoor dat minstens elke oplossing één keer aan bod komt. Het resultaat van de universele indicator wordt vergeleken met de kool indicator als tweede controle. Laat de kinderen zelf de pH bepalen aan de hand van de kleuren schaal op het doosje.

[bookmark: _Toc451719176]Variabelen

· Aard van het product

· Concentratie van het product

· Kwaliteit van het koolwater

[bookmark: _Toc451719177]Verklaring
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Rodekool kan worden gebruikt als pH indicator. Het sap van rodekool bevat Anthocyaan, een kleurstof die behoort tot de flavonoïden. Deze kleurstof geeft de kool de dieppaarse kleur. Hetzelfde soort pigment kan je terugvinden in bijvoorbeeld druiven. Het heeft de eigenschap om te verkleuren in contact met een base of een zuur. Een zuur zorgt voor een rode verkleuring, neutrale oplossingen voor een paarsere kleur en basische stoffen worden na contact met anthocyaan groengeel.

Om koolwater te maken volg je deze instructies:

1. Snij de rodekool in kleine stukjes en plaats hem in een grote kom.

2. Voeg kokend water toe zodat de kool volledig onder staat. 

3. Na minstens 10 minuten geeft de kool zijn kleurstoffen af.

4. Zeef de oplossing zodat al het plantaardig materiaal achterblijft.

5. De oplossing die overblijft heeft een pH van ongeveer 7 (dit hangt af van het water) en fungeert als indicator.

[bookmark: _Toc451719178]Organisatie

De opstelling met de bekers staan vooraan. Er mogen twee leerlingen per keer naar voren komen om de oplossingen te testen. Zorg dat elke oplossing minstens één keer aan bod komt.

[bookmark: _Toc451719179]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451719180]Waar komt citroenzuur vandaan?

[bookmark: _Toc451719181]Tijdsduur

15 minuten

[bookmark: _Toc451719182]Doelstelling

Aan de hand van deze puzzel willen we kinderen duidelijk maken waar citroenzuur eigenlijk vandaan komt. Het is belangrijk dat ze begrijpen dat dit een bijproduct is van de suikerproductie uit de suikerbiet en dat citroenzuur níét uit citroenen wordt gewonnen (al is het wel in grote mate aanwezig). Ze kunnen het productieproces bijgevolg weergeven in relatie tot de Tiense omgeving. Kinderen worden ook bewust gemaakt dat het belangrijk is dat de herkomst van citroenzuur wordt nagegaan vooraleer dit in de voeding wordt gebruikt.

[bookmark: _Toc451719183]Onderzoeksvraag
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· Waaruit wordt citroenzuur gewonnen?

· Waarvan is melasse afkomstig?

· Wat is fermentatie?

[bookmark: _Toc451719184]Experiment
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Dit experiment bestaat uit een serie van kaartjes die de kinderen in de juiste volgorde dienen te plaatsen. Het betreft het productieproces van citroenzuur van de suikerbiet tot de citroenzuur kristallen. 

[bookmark: _Toc451719185]Verklaring
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Het productieproces van citroenzuur en suiker [1, 2, 3]

1. Rooien raspen

De bieten worde gekopt, gerooid, gewassen en in kleine stukjes geraspt.

2. Diffusie

De geraspte bieten worden in een watertank geplaatst en de aanwezige suiker wordt in dit water opgelost. Het resultaat is water met een suikeroplossing

3. Kalking

De kalking betreft het zuiveren van de suiker opgelost in water door kalking. Hierdoor bezinken onzuiverheden en slaan ze neer. Deze worden verwijderd.

4. Verdamping

Het verdampen van water zodat de suikerconcentratie wordt verhoogd door middel van stoom onder hogedruk. De concentratie van de oplossing zal indikken.

5. Kristallisatie

De splitsing van suiker en melasse.	

6. Fermentatie Aspergillus niger

Melasse wordt omgezet naar citroenzuur door fermentatie (omzetting van stoffen door micro-organismen) over een periode van tien dagen. Aspergillus niger is een schimmel die zich voedt met de melasse waardoor citroenzuur ontstaat.

7. Isolatie

Verwijdering van onzuiverheden door het toevoegen van kalk. 

8. Zuivering

Het water wordt verdampt waardoor het citroenzuur uitkristalliseert.

[bookmark: _Toc451719186]Organisatie

De kinderen mogen in groepjes van 4 tot 5 aan de opdracht werken.

[bookmark: _Toc451719187]Materiaal

De kaartjes vind je terug in de bijlagen. Zorg voor minstens 3 exemplaren.

[bookmark: _Toc451719188]Opgeblazen Handschoen

[bookmark: _Toc451719189]Tijdsduur

15 minuten

[bookmark: _Toc451719190]Doelstelling

De kinderen blazen een handschoen op zonder er lucht in te blazen door het gebruik van de reactie tussen bakpoeder en azijn. Ze merken dat wanneer deze twee stoffen bij elkaar worden geplaatst er CO2 wordt gevormd.

[bookmark: _Toc451719191]Onderzoeksvraag
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· Welke stoffen worden hier gebruikt?

· Hoe reageren ze met elkaar?

[bookmark: _Toc451719192]Experiment
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1. Iemand houdt de handschoen open.

2. Schenk een beetje azijn inschenken in de vingers van de handschoen.

3. Doe een eetlepel bakpoeder in de handschoen.

4. Knijp de handschoen goed dicht aan de bovenkant zodat er geen lucht in of uit kan komen.

5. Schud de handschoen voorzichtig.

Het mengsel zal in reactie treden en beginnen met bruisen doordat er gasbelletjes worden gevormd.

[bookmark: _Toc451719193]Variabelen

· Hoeveelheid bakpoeder en citroenzuur

· De mate waarin de handschoen gesloten wordt

[bookmark: _Toc451719194]Verklaring
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Het azijnzuur (zuur) en bakpoeder (base) zullen met elkaar reageren waardoor er koolzuur gas vrij komt en er een sissend geluid wordt gevormd. Het koolzuurgas kan niet uit de handschoen omdat deze wordt dicht gehouden. Vervolgens wordt de handschoen opgeblazen.

[bookmark: _Toc451719195]Organisatie

Kinderen werken per twee en volgen de instructies van de begeleider.

[bookmark: _Toc451719196]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451719197]Knetters in je mond & Limonade

[bookmark: _Toc451719198]Tijdsduur

30 minuten

[bookmark: _Toc451719199]Doelstelling

Deze doe-activiteit laat kinderen aan de hand van een recept toe om hun eigen knettersnoep te maken. Ze herproduceren het geziene effect van de proef met de handschoen in hun mond door twee vaste stoffen (een zuur en een base) op te lossen via het speeksel. Enkel hierdoor kunnen ze met elkaar reageren en wordt er koolzuur gevormd wat een bruisend en prikkelend effect tot gevolg heeft. 

Een limonade recept met citroenzuur wordt gedeeld om aan te tonen hoe citroenzuur in de keuken kan worden gebruikt.

[bookmark: _Toc451719200]Onderzoeksvraag
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· Welke stoffen gebruiken we?

· Welk fenomeen wordt hier geproduceerd?

· Hoe kunnen deze samen reageren?

· Waarom niet als de mengeling droog in een zakje aanwezig is?

· Hoe maak je limonade?

[bookmark: _Toc451719201]Experiment
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Zie recept Knetters

Zie recept Limonade

[bookmark: _Toc451719202]Variabelen

· Hoeveelheden citroenzuur, bicarbonaat en suiker

[bookmark: _Toc451719203]Verklaring
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Met dit recept creëer je een zuur-base reactie in je mond. Doordat speeksel ervoor zorgt dat het zuur (citroenzuur) en de base (bakpoeder) oplossen, kunnen ze met elkaar reageren. Ze gaan neutraliseren en produceren koolzuurgas (CO2). De prikkels die je voelt op je tong, zijn de kleine CO2 belletjes die ontstaan. Ditzelfde principe voel je bij het drinken van frisdrank of bruiswater.

Als pauze mogen de kinderen een glas zelf gemaakte limonade drinken. Maak dit liefst een dag op voorhand, dan zijn de aroma’s beter verdeeld. Als er voldoende tijd is kunnen de kinderen de limonade zelf maken.

[bookmark: _Toc451719204]Organisatie

Elk kind krijgt een kom waarin ze de hoeveelheden kunnen mengen. De ingrediënten worden uitgedeeld in bekertjes om het proces te vergemakkelijken.

[bookmark: _Toc451719205]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451719206]Bijlagen
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1. Citrique Belge. 2015. Beschikbaar op: http://www.citriquebelge.com. Geraadpleegd op 15 december 2015. 

2. Tiensesuikerrafinaderij Productieproces. 2015. Beschikbaar op http://www.tiensesuikerraffinaderij.com/nl-BE/Hoe-we-werken/Productieproces. Geraadpleegd op 15 december 2015

3. Folder Tiense Suikermuseum. Op ontdekking naar de zoete smaak van Suiker. Tienen: Tiense Suikerraffinaderij NV; 2013.
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Workshop: Hoe drink je stralende Schoonheid?
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ZUREN














“ZUUR” 





























Maar ook hierin zitten zuren:


Cola 


Melk


Koffie




















“ZUUR”





Niet alleen de naam van de smaak.


ZUUR is ook de naam van soort chemische stof:


Bv: - de stof die in citroen zit en ervoor zorgt dat deze zuur smaakt.


= CitroenZUUR 


De stof die azijnzuur zuur maakt 


= AzijnZUUR


-de stof die bedorven melk zuur maakt


=MelkZUUR











Citroenzuur


= ZWAK zuur


In citrusvrichten:





Wordt gebruikt als:


Bewaarmiddel


Anti oxidant


Om zure smaak aan 
voedsel te geven.














antioxidanten: belangrijke stoffen voor een gezond lichaam.
Stof die de cellen van het lichaam beschermen tegen de effecten van vrije radicalen.
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Citroenzuur : E330


Zorgt voor de zuurfrisse smaak van:


Kwark


Frisdrank


Confituur
































Wordt ook teruggevonden in:


Koekjes


Kroketten


smeerkaas


Groenten in blik


...








Voorkomt bruinkleuring van fruit.


Gebruikt om vlees rood te kleuren.
































Navragen of ze koekjes bij zich hebben.. Vinden ze daar E330 terug op het etiket?


Bruin kleuring. Vb tijdens de workshop: Appel in stukjes snijden. 
- in 2 verdelen
*1deel zonder citroenzuur 
*andere stukjes: citroenzuur op doen. 
-> laten liggen, achteraf resultaat bekijken.
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Base


= minder bekend


Kennen we niet als een smaak





Is net als een zuur een soort chemische stof 


Ongeveer het tegenovergestelde van een zuur











Komt voor in:











Reinigingsmiddelen


Zuiveringszout (in bakpoeder)











“NEUTRAAL”











Zuurtegraad


= Sterkte van het zuur of de base


=pH waarde


Kan van iedere stof bepaald worden.








ZUUR: pH waarde tussen 0 en 7


NEUTRAAL: pH waarde gelijk aan 7


BASE pH waarde tussen 7 en 14

















ZUREN = Lage PH


BASEN = Hoge pH








Hoe zuurgraagd (pH) bepalen?


Proeven


Onnauwkeurig


Kan gevaarlijk zijn


Alle sterke zuren en basen zijn giftig voor de mens.








Bepalen met pH-indicator


Wanneer men pH-indicator in een vloeistof doet 


Vloeistof krijgt een kleur


In een zure stof krijgt de indicator een andere kleur dan in een base stof. 














(Kool)indicator maken:


Benodigdheden:


Rode kool


Pan


Zeef


Water

















6 bekers


Beker 1: Bakpoeder


Beker 2: Tabasco 


Beker 3: Citroenextract


Beker 4: Azijn


Beker 5: Glasreiniger


Beker 6: Sodakristallen





























(Kool)Indicator toevoegen aan bekertjes.




















ZUUR : paars – roze – rood (hoe zuurder hoe roder)


BASE: Blauw – groen- geel (hoe baser hoe geler)


Neutraal: Geen kleurverandering (blauw= kleur indicator)



































Wat kunnen we besluiten als we de bekers bekijken?


ZUUR: pH waarde tussen 0 en 7


NEUTRAAL: pH waarde gelijk aan 7


BASE pH waarde tussen 7 en 14

















Universeel indicators











= pH indicator


(zelf altijd een zwakke zuren)











Zuurtegraadschaal maken











Even testen! 











Kinderen zelf laten experimenteren.
Nagaan welke voedingsmiddelen zuur-minder zuur zijn. 
Ph laten bepalen aan de hand van hun zelfgemaakte zuurtegraadschaal.
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Zuur-base reacties


Zuren en basen: elkaars tegengestelde


Kunnen reageren met elkaar





Zuur-base reactie:





Zuur + Base -> Nieuwe stoffen.














Zuur-base reactie: Zuur & Base nodig. -> zuur en base verdwijnen -> nieuwe stoffen ontstaan.


De zuur-base reactie stopt wanneer het zuur of de base op is.





Niet elke reactie gaat even snel. Hangt af van hoe sterk/zwak het zuur/base is.
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Zuur-Base reactie


Er ontstaan nieuwe stoffen.


Bv Koolzuurgas


Koolzuurgas kennen we van in bv Cola 














Proefje: Handschoen 


Kan je een latex handschoen opblazen zonder je mond te gebruiken?














Benodigdheden:


Latex handschoen


Azijn(=zuur)


Bakpoeder (=base)


Eetlepel


Vriend


10min


























Stappenplan:


Vriend: handschoen openhouden


Beetje azijn inschenken in de vingers van de handschoen.


Doe een eetlepel bakpoeder in de handschoen


Knijp de handschoen goed dicht aan de bovenkant.


Schud de handschoen voorzichtig





WAT GEBEURT ER? 
Hoe komt dit?














Vragen bij stappen:


Stap 2: Wat zal er gebeuren als men bakpoeder in de handschoen zou doen?

Verklaring proef: 
De azijn (zuur) en het bakpoeder (base) reageren met elkaar -> komt een gas (koolzuurgas) vrij (sissend geluid).
Het koolzuurgas kan niet weg doordat de handschoen wordt dichtgehouden -> handschoen wordt opgeblozen. 
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Recept Limonade & Knetters.pdf

Knetters

Benodigdheden:

e Bloemsuiker

o Citroenzuur

e Kristalsuiker

e Bakpoeder

e Theelepel

e Een kleine mengkom

e Een sluitbaar plastic zakje

e Lolly’s

Voeg één theelepel citroenzuur toe in de kom.
Voeg één theelepel bakpoeder toe in de kom.
Voeg nu vier theelepels bloemsuiker toe.
Voeg nu twee theelepels kristalsuiker toe.
Meng alles goed door elkaar.

Neem een propere lepel en proef een halve theelepel op je tong.

N o o s wDbEe

Hoe smaakt het? Als het mengsel te zuur is, voeg je wat meer suiker toe. Bruist het mengsel
onvoldoende? Voeg dan nog wat bakpoeder of citroenzuur toe. Doe dit enkel in kleine
hoeveelheden!

8. Giet je knetterpoeder in het zakje. De kinderen kunnen met een lolly in het poeder doppen.

Limonade

Benodigdheden:

e 500 gr suiker of 50gr stevia
e 4| water

e 3 eetlepels citroenzuur

e 1 citroen & 1 limoen

e Kookpan

e Garde

Giet het water in een kookpan en voeg de suiker of stevia en het citroenzuur toe.

2. Verwarm het mengsel aan en zorg ervoor dat alles is opgelost. Zorg ervoor dat het niet kookt
wanneer je stevia gebruikt. Het is enkel stabiel tot 95°C.

3. Laat het mengsel afkoelen.
Snij de citroen en limoen in schijfjes en voeg ze toe aan de koude limonade.

Serveer koud!
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Materiaallijst Hoe drink je stralende schoonheid Deel 1.pdf

1 Materiaallijst "Hoe drink je Stralende Schoonheid” -
Deel 1

1.1 Inleiding & PowerPoint

Voedingsmiddelen die citroenzuur bevatten (voorzie enkele verpakkingen):

e Frisdrank

o Schweppes Agrum

o Icetea
o Cola

o Pepsi

o Fanta

@)
e Yoghurt en fruit-melkdranken
o Alpro soja kersen, perzik
o Alpro soja organic fresh ananas, banaan, bosbes, kers, pruim
o Danone Activia mager, Petit Gervais, Vitalinea vanille
o Milsani natuur magere yoghurt
o Yakult
o Actimel van Danone
o Drinkyoghurt van Milsa
o Campina Yogho drink
e Koekjes
o Letterkoekjes van LU
o Boudoir koekjes van LU
o Grany biscuit van LU
o Mikado van LU
o Petit dejeuner van LU
o Pim’svan LU
o Prince koeken van LU
o Zebra cakes van Lotus
o Sultana Yofruit
o Special K mini breaks van Kellog’s
o Betterfood koeken
o Delhaize brownies
o Cocolife Aldi
o Sultana fruitbiscuit

o Kitkat van Néstle







o Speculoos Lotus
o Deli lotus
o Luikse wafel lotus
o Mini suikerwafels carrefour
e Snoepjes
e Confituur
o Effi
o Céréal aardbeien
e Boter
o Boter (Planta)
o Butella van Aldi
o Pro-active van Becel
@)
¢ Mayonaise en andere sauzen
o Knorr curry saus
o Knorr Groene pepersaus
o Knorr witte saus
o Anco groentensaus
¢ Nootjes en borrelhapjes
o Crac a nut (Duyvis)
o Mini loempia’s mora

Frituur snacks

1.2 Zuurtegraad proeven
e Gummibeertjes
e Fruittella
e Rode slierten
e Zure rode slierten
e 1 citroen
e Smoelentrekkers
e Een zure colaflesjes
e Papier
e Potloden

e Bordjes

1.3 Toveren met kleur
e 1| Koolwater
e Bakpoeder

e Tabasco







Citroenextract
Azijn
Glasreiniger
Sodakristallen
Bekers

Stift

Universele zuur/basen indicator

Opgeblazen handschoen
15 latex handschoenen
Azijn
Bakpoeder

Lepels









image1.gif







image14.jpg

@ ZE?Tec:hmek en% @’QT é é

WeienschapsAcademe (E‘ o)







image15.png

@ ZE‘il'ec:hmek en% @"‘T % 5

WeiencchapcAcademe E %3








image13.emf
Handleiding Hoe  drink je stralende Schoonheid - Deel 2.docx


Handleiding Hoe drink je stralende Schoonheid - Deel 2.docx




Hoe drink je stralende schoonheid? – Deel 2	6











 

[bookmark: _Toc259487994][bookmark: _Toc311378900][bookmark: _Toc312169483][bookmark: _Toc322009061][image: logo][image: ]



met de steun van Wetenschapscommunicatie Associatie KU Leuven
		UC Leuven-Limburg, Vives, Thomas More			









Dit project mag gebruikt worden bv. in scholen en STEM-academies op voorwaarde dat de bron vermeld wordt. De inhoud mag niet voor commerciële doelen gebruikt worden.



[image: http://i.creativecommons.org/l/by-nc-sa/3.0/88x31.png]Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 International (CC BY-NC-SA 4.0)

Under the following terms:

· Attribution — You must give appropriate credit, provide a link to the license, and indicate if changes were made. You may do so in any reasonable manner, but not in any way that suggests the licensor endorses you or your use.

· NonCommercial — You may not use the material for commercial purposes.

You can:

· Share — copy and redistribute the material in any medium or format

· Adapt — remix, transform, and build upon the material

The licensor cannot revoke these freedoms as long as you follow the license terms.

You have to refer to this work as follows:

Van Leemputten P. De ontwikkeling van voedingsgerelateerde workshops rond techniek en wetenschap voor kinderen tussen acht en twaalf jaar als proeftraject voor de opstart van de Techniek- en WetenschapsAcademie te Tienen. [dissertation]. Leuven: UCLL; 2016.


Voorwoord

In de workshop “Drink stralende schoonheid deel 2” gaan we aan de slag met citroenzuur! We onderzoeken frisdranken en maken onze eigen bruisbal.

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Exploreren
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Onderzoeken

		[image: ]Verklaren
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[bookmark: _Toc451719193]De reactie van citroenzuur met bakpoeder en zijn aanwezigheid in frisdrank

[bookmark: _Toc451719194]Tijdsduur

40 minuten

[bookmark: _Toc451719195]Doelstelling

De kinderen onderzoeken in welke frisdranken citroenzuur aanwezig is door er bakpoeder aan toe te voegen. Er wordt verwezen naar de reactie tussen deze twee stoffen uit deel 1 van deze workshops. Ook ontdekken ze dat een scheikundige reactiewarmte kan afgeven of juist warmte nodig heeft.

[bookmark: _Toc451719196]Onderzoeksvraag
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· Wat gebeurt er als citroenzuur en bakpoeder in reactie treden?

· Hoe kunnen de aanwezigheid van citroenzuur bepalen nu we dit weten?

· Waarom is citroenzuur in frisdrank aanwezig?

· Welke temperatuur heeft het flesje bij de reactie en waarom?

[bookmark: _Toc451719197]Experiment
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In eerste instantie wordt citroenzuur opgelost in water en hieraan bakpoeder toegevoegd. Het zal sterk beginnen te bruisen met gasvorming. Wanneer de kinderen aan de beker voelen, zullen ze deze kouder voelen worden. Citroenzuur en natriumbicarbonaat gaan samen een endotherme reactie aan waarbij er warmte/energie wordt gebruikt. Warmte wordt gebruikt waardoor de koude temperatuur ontstaat.

Nu dat de kinderen weten dat citroenzuur en bakpoeder een dergelijke reactie aangaan, kunnen ze bakpoeder toevoegen aan een frisdrank. Wanneer een gelijkaardige reactie optreedt, kunnen ze besluiten dat er citroenzuur aanwezig is. De aanwezigheid van dit additief wordt aangegeven door het E-nummer E330. Ze zullen beseffen dat citroenzuur aanwezig is in vele frisdranken, met als functie conserveermiddel en antioxidant. Het geeft ook een zure smaak.

Bij de reactie tussen citroenzuur en bakpoeder, komt er CO2 vrij. CO2 kan zuurstof wegduwen. Dit fenomeen tonen we aan door de reactie in een fles plaats te laten vinden. De hoeveelheid CO2 zal zich opstapelen. Omdat dit gas zwaarder is dan zuurstof, kunnen de kinderen een kaars letterlijk ‘uitgieten’. Ze gieten de lucht uit de fles waardoor zuurstof aan de kaars wordt onttrokken en de vlam uit gaat.

[bookmark: _Toc451719198]Variabelen

· Hoeveelheid citroenzuur

· Hoeveelheid bakpoeder

[bookmark: _Toc451719199]Verklaring
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Citroenzuur en natriumbicarbonaat gaan samen een endotherme reactie aan waarbij er warmte/energie wordt gebruikt.

[bookmark: _Toc451719200]Organisatie

De kinderen werken per twee.

[bookmark: _Toc451719201]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451719202]Maak je eigen bruisbal

[bookmark: _Toc451719203]Tijdsduur

40 min

[bookmark: _Toc451719204]Doelstelling

Met dit experiment leren kinderen dat citroenzuur een belangrijk ingrediënt is bij het maken van een bruisbal. Ook kan citroenzuur worden gebruikt als schoonmaakmiddel. Door een munt in een citroenzuurbad te leggen leren kinderen dat het een reinigende functie heeft door in te werken op de koperaanslag.

[bookmark: _Toc451719205]Onderzoeksvraag
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· Hoe maak je een bruisbal?

· Wat is de rol van citroenzuur?

· Wat gebeurt er met de bruisbal in bad?

· Hoe wordt een koperen muntstuk gereinigd?

[bookmark: _Toc451719206]Experiment
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Zie “instructiekaart bruisbal 1 & 2”.

Er worden twee verschillende bruisballen gemaakt. Eén met een warm recept waarbij cacaoboter wordt gesmolten en één met een koud recept. De instructiekaarten bevatten de verschillende stappen die moeten worden doorlopen. Ze verschillen beiden van kleur. We verspreiden de instructiekaarten over de ruimte at random en laten de kinderen kiezen waar ze zitten.

Bij het binnenkomen verzamelen we koperen muntstukken (1, 2, 5 eurocent) van de ouders die de kinderen in een citroenzuuroplossing mogen plaatsen. Na 2 uur observeren ze of de muntstukken werden schoongemaakt.

Een citroenzuurbad bestaat uit ongeveer 150 gram op 1 liter water.

Zorg voor voldoende begeleiding bij het verhitten van de cacaoboter zodat er geen ongelukken kunnen gebeuren.

[bookmark: _Toc451719207]Variabelen

· Verschillende recepten

· Concentratie van het citroenzuurbad

· Tijdsduur van muntreiniging

[bookmark: _Toc451719208]Verklaring
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Nu dat de kinderen zelf een bruisbal gemaakt hebben, kunnen ze die mee naar huis nemen en in bad gebruiken. Ze zullen merken dat hij begint te bruisen en op te lossen. Het laat wat olieachtige vlekken in het water na en een lichte kleurverandering afhankelijk van de gebruikte kleurstof. De geur van de gebruikte geurolie komt vrij.

Het bruisen wordt veroorzaakt door het reageren van citroenzuur en bakpoeder nu ze in het water kunnen oplossen. Als droge stof kunnen ze dus niet reageren met elkaar. Door de stabilisatoren melkpoeder en cacaoboter toe te voegen blijft de massa een geheel. De aanwezige olie kan een hydraterende werking voor de huid hebben.

Het schoonmaken van de munten gebeurt doordat het laagje koperoxide wordt opgelost door het citroenzuur. De binding CuO wordt verbroken door het zuur en de koperaanslag verdwijnt. Het niet geoxideerde metaal wordt zichtbaar en is schoon na een spoeling.

[bookmark: _Toc451719209]Organisatie

De kinderen werken individueel aan de bruisballen. Zorg voor voldoende begeleiding bij het verhitten.

[bookmark: _Toc451719210]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451719211]Bijlagen
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Poster hoe drink je stralende schoonheid.pdf

Geef mij
wat kleur!

Ik wil een
bruisbal!

Geen schuim!

Ly

Cltroenzuur
B e nocuntaon clroan e N R Schoon

Hij vraagt aan zijn moeder: “Mama mag ik die

glazen bokaal hebben?” - AIJ IJ@S fe ﬁ m ﬁ@ [f

“Ja natuurlijk!” antwoordt zijn moeder.

Na een lange tijd is Jantje terug en zijn moeder

vraagt wat hij gedaan heeft. = Ont k@ H k@ [f

Jantje antwoordt: “Wel ik heb op school over
zuurstof geleerd en daarom heb ik zuur uit de
citroen gehaald! Dan heb ik wat stof vanonder
de kast gehaald en samen in de bokaal gezet..

En nu heb ik ZUUR-STOF!”

= @rheleJ
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instructiekaart bruisbal 1.pdf
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7g cacaoboter 36g bakpoeder 10g maizena 4g melkpoeder 15g citroenzuur

Verwarm de zonnebloemolie en de cacaobote
boter gesmolten is ( ongeveer bij 38°C)

»

Voeg achtereenvolgens het bakpoeder, de ma
poeder en het citroenzuur toe terwijl je telken

Ny
-
P
-

¢
g _

S

GEEN pepermunt in je badilil Voeg als laatste de etherische olie toe.

Vorm knikkers of andere figuurtjes

Leg de figuurtjes in de ijskast te rusten om op

Leg de bruisballen na een uur op een stukje b
ze gedurende enkele dagen uitharden.

Hoe komt het dat mijn bruisbal
alleen maar begint te bruisen
wanneer hij nat wordt?

Melkpoeder en cacaoboter
worden gebruikt als stabilisa- Gaan de kleurstoffen niet in mijn

tor! Weet jij wat een stabilisa- vel dringen wanneer ik in bad ga?
tor doet?
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bicarbonate
“odium alimenta™
\alrinmbicgrbonaﬂ(
ot

10 ml

12g 15 g maizena
Zonnebloem-

Bakpoeder
olie

begint de bruisbal enkel te

in water? {

’

" Gaan de kleurstoffen niet in mijn huid

dringen?

92 u‘l
55

fstemon cot!

i

12g citroenzuur 10 druppels geurolie 3 druppels

Kleurstof

Meng de maizena, bakpoeder en het citroenzuur in
een kom.

Voeg achtereenvolgens de geurolie, de
kleurstof en de zonnebloemolie toe terwijl je

goed roert.

Goed mengen!

(Als je mengsel uiteenvalt, voeg dan wat meer olie toe )
Vul het vormpje met het mengsel

Haal de bruisbal uit het vormpje en laat hem

een dag rusten
é‘

Laat ze bruisen in bad!
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Materiaallijst Hoe drink je stralende schoonheid deel 2.pdf

1 Materiaallijst "Hoe drink je stralende schoonheid?” -
Deel 2

1.1 De reactie met bakpoeder en zijn aanwezigheid in frisdrank

e Fanta
e Iced tea
e Tonic

e Appelsiensap

e Appelsap
e Cola
e Sprite

e 1 doos Bakpoeder

e Ongeveer 500g Citroenzuur
e 16 kaarsjes

e 16 lege petflesjes

e Vuile koperen munten

o Water

1.2 Maak je eigen bruisbal
e Geurolie naar keuze
e Kleurstof
e Vormpjes
e Handschoenen
¢ Maizena
e 100 g cacaoboter
e 100 g melkpoeder
e 100 ml zonnebloemolie
e 30 kommetjes
e 8 posters recept 1

e 8 posters recept 2
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Voorwoord

Deze workshop wordt gegeven aan kinderen van de eerste graad secundair onderwijs. Het is een activiteit binnen de lesuren. De leeromgeving bij het uitvoeren van deze workshop is niet al te schools, maar het experimenteren, ervaren en onderzoeken primeert. Er wordt gezorgd voor een gezonde mix tussen theorie en praktijk zodat de inhoud fris en interessant blijft. Het thema is: ‘Smaak’ en verscheidene aspecten van de smaakbeleving worden binnen deze workshop verder uitgediept.

In deze bundel werken we met enkele symbolen die een aantal typische houdingen van wetenschappers duidelijk maken. Een overzicht van deze symbolen vind je hieronder:
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Exploreren
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Onderzoeken

		[image: ]Verklaren
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[bookmark: _Toc451718580]Algemene inleiding + PowerPoint

[bookmark: _Toc451718581]Tijdsduur

20 minuten

[bookmark: _Toc451718582]Doelstelling

De workshop start met een korte intro waarbij een algemene introductie van de mond en specifieker de tong wordt gegeven aan de hand van een PowerPoint. Er wordt gepraat over mondhygiëne, microflora en het gebruik van de tongschraper.

Aan de hand van een 3D-filmpje wordt de structuur van de smaakpapillen aangetoond. De PowerPoint toont ook nog eens het aan dat de “gevoelige smaakzones” op de tong ondertussen achterhaald zijn. Ook bespreken we verder de 5 algemene smaken; zoet, zuur, bitter, zout en umami. Er wordt echter dieper ingegaan op het feit dat er nog allerlei onderzoeken worden gedaan rond specifieke smaken en dat recent de smaak “vettig” ook tot ons pallet is toegevoegd. De veranderlijkheid van wetenschap en wetenschap als levend iets wordt sterk benadrukt.

[bookmark: _Toc451718583]Onderzoeksvraag
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· Hoe zit de structuur van de tong in elkaar?

· Wat is een smaakpapil en hoe zit het werkingsmechanisme in elkaar?

· Wat zijn de verschillende smaken en kunnen er nog bijkomen?

· Op welke manier zijn de smaakzones op de tong nog relevant?

· Wat is het belang van mondhygiëne?

[bookmark: _Toc451718584]Experiment
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Zie de PowerPoint “De Smaak ontrafeld!” in de bijlagen + Het YouTube filmpje

[bookmark: _Toc451718585]Variabelen

· Microflora

· Smaakpapillen

· Smaakzones

· Verschillende smaakgroepen

· Capsaïcine

[bookmark: _Toc451718586]Verklaring
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Reinigen van de tong

De tong is ruw van structuur en daardoor blijven er veel bacteriën en voedselresten op achter. Het is niet nodig om de tong regelmatig te reinigen. Dat is alleen nodig wanneer er klachten zijn van een slechte adem of wanneer er een aanslag op de tong zichtbaar is. De tong is goed te reinigen met een tongschraper.

Microflora

Probiotica & mondflora

Goede bacteriën worden steeds vaker in yoghurt en zuiveldrankjes verwerkt (Yakult, Actimel, etc.) Dit soort producten is eigenlijk toegespitst op de darmflora, maar hier komen niet altijd levend aan vanwege de zure maagsappen. Onderzoek wijst echter uit dat Probiotica wél zouden kunnen bijdragen aan een optimale mondflora. Goede mondbacteriën zouden namelijk in staat zijn om de slechte bacteriën in de mond te verdringen. Mond-Probiotica zouden het evenwicht van de mondflora zodoende kunnen optimaliseren. Let wel op, mondspoelingen doden zowel de bacteriën met een positieve invloed, als de bacteriën met een negatieve invloed. [1, 2, 3]

Smaak, de tong en de neus

Al een hele lange tijd heeft men geloofd dat smaken specifieke receptoren hadden op bepaalde plaatsen op de tong. Zoet zou beter worden geproefd met het puntje van de tong, bitter zou beter worden waargenomen op de achterkant van de tong, zuur aan de zijkant achteraan en zout aan de zijkant vooraan. Deze visie werd al van in 1901 gebruikt maar is eigenlijk verouderd. Het gaat hier dus om een misverstand. Er bestaan uiteraard altijd uitzonderingen op de regel maar over het algemeen is dit op iedereen toepasbaar. 

Uit onderzoek is wel gebleken dat de tong over zijn gehele oppervlakte receptoren bevat die elke primaire smaak (zout, zoet, zuur, bitter en umami) kan herkennen. Hoe intens de prikkels worden waargenomen is niet verschillend, maar de drempel van wanneer de prikkels effectief worden waargenomen kan wel verschillen. 

Uit onderzoek is recent gebleken dat de smaak “vettig” mogelijk ook een aparte categorie verdient omdat er zich receptoren op de tong bevinden die reageren op linolzuur, een essentieel vetzuur dat je kunt terugvinden zonnebloemolie of maïsolie. Tevens is er op dit moment meer onderzoek naar metaalachtige smaken, de smaak van pekel (onder de vorm van alkaline als “base”, het omgekeerde van “zuur”) en de smaak van water, maar hier moet nog duidelijkheid over worden geschept. [4, 5]

De smaak van voedsel wordt meer bepaald door de geur dan door hoe het smaakt met de smaakpapillen. Wat smaakt lijkt, is eigenlijk eerder een aroma. Daarom lijkt voedsel zo smakeloos wanneer we verkouden zijn. Wanneer er voedsel in de mond aanwezig is zullen er via de ademhaling moleculen (vluchtige stoffen) over een gedeelte in de neus passeren, genaamd het reuk epitheel. Daar worden er stoffen opgelost in het slijmvlies en komen zo in contact met de receptoren die deze stoffen omzetten in elektrische prikkels. Deze prikkels komen samen in de reukkolf waar de signalen worden omgezet naar een geurwaarneming. [6]

Smaakpapillen

De primaire smaken worden gedetecteerd door de smaak receptor cellen in de smaakpapillen op de tong. Elke smaakpapil heeft tussen de 50-150 smaakreceptoren die gevoelig zijn voor bepaalde chemische stoffen. De smaakpapillen worden geclusterd in de papillae.

Een mens beschikt over ongeveer 10.000 smaakpapillen maar ze bevinden zich niet allemaal op de tong. Sommigen liggen eronder, andere aan de binnenkant van de kaak en nog anderen op het gehemelte. Zelfs op de lippen kunnen er smaakpapillen aanwezig zijn en deze zijn vooral gevoelig voor zout. 

Er zijn 3 verschillende soorten smaakpapillen. Ze kunnen worden onderscheiden op basis van vorm, maar ze hebben allemaal dezelfde functie. Ze kunnen zelfs terug gevonden worden op je gehemelte en de achterkant van je keel.

Papillae foliatae

De foliate papillen (papillae foliatae), ook wel slijmvliesplooien, hebben een bladachtige vorm. Men vindt ze in clusters die zich ongeveer in het midden van beide zijden van de tong bevinden. Over het algemeen bevinden zij zich net voor de “V”-formatie van de papillae vallatae. Deze papillen houden verband met de smaakwaarneming en hebben smaakpapillen die net onder het oppervlak liggen.

Papillae fungiformes

De fungiforme papillen (papillae fungiformes) zijn kleine, paddenstoelvormige papillen met een dieprode kleur. Zij zijn onregelmatig over het oppervlak van de tong verdeeld, maar worden hoofdzakelijk gevonden in het puntje van de tong (apex) en langs de randen. Deze papillen houden verband met de smaakwaarneming en hebben smaakpapillen die zich net onder het oppervlak bevinden.

Papillae vallatae

De papillae vallatae, vroeger ook wel papillae circumvallatae, zijn de grootste papillen in de tong. Een mens heeft gemiddeld zeven tot twaalf vallate papillen die zich in het oppervlak aan de achterzijde van de tong bevinden. De papillen liggen over het algemeen in een “V”-vorm die richting keel wijst. Deze papillen houden verband met de smaakwaarneming en hebben op de uiteinden smaakpapillen. Iedere papillae vallatae bevat 250 tot 270 smaakpapillen. Op latere leeftijd, boven de 75 jaar, daalt het aantal met ongeveer 50%. [5]

Capsaïcine

Capsaïcine is een chemische stof die de pijnreceptoren, die gevoelig zijn voor hitte en pijn, stimuleert. Het contact met de tong en mond geeft een branderig gevoel in de mond. Capsaïcine is vooral terug te vinden in paprikasoorten, maar vooral in hete rode of chilipepers. Capsaïcine is vetoplosbaar en bijgevolg heeft water drinken geen invloed op het branderig gevoel omdat de stof niet goed oplost in water. Melk is bijvoorbeeld een beter alternatief omdat het wel vetten bevat. Capsaïcine wordt ook gebruikt in andere vormen zoals pepperspray. Deze concentratie is uiteraard veel hoger dan die van in een gewone peper.

[bookmark: _Toc451718587]Organisatie

Alle kinderen verzamelen in de grote zaal en wonen de PowerPoint bij. Bij aankomst krijgen ze een kaartje met een smaakgroep en een labo-jas aangeboden. Zo wordt de groepsverdeling georganiseerd.

[bookmark: _Toc451718588]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451718589]Experiment Smaak, aroma, en textuur & Coca Koela

[bookmark: _Toc451718590]Doelstelling

Met dit experiment willen we dat de kinderen begrijpen dat het waarnemen van smaak bestaat uit een samenwerking tussen zowel de tong als de neus. Zij vangen samen chemische prikkels op die door de zenuwuiteinden naar de hersenen worden gestuurd en waar ze omgezet worden naar wat wij percipiëren als “smaak”. Verscheidene variabelen zorgen voor een eindresultaat dat de hersenen van het voedingsmiddelen kunnen interpreteren. 

Ook wordt de invloed van de textuur op waarneming bij voeding geëxploreerd. De kinderen leren dat niet enkel aroma of smaak bepalen of iets als aangenaam of smakelijk wordt beleefd en zien dat de textuur veel over het product kan verraden bij blind proeven.

Verder wordt het effect van temperatuur op de smaak beleving verder uitgediept en leren de kinderen de mogelijke gevolgen van koude en warmte.

[bookmark: _Toc451718591]Onderzoeksvraag 
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· Hoe kunnen we smaken waarnemen?

· Welke factoren hebben invloed op de smaakperceptie?

[bookmark: _Toc451718592]Experiment
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Zie PowerPoint in bijlage + Experiment Smaak, aroma en textuur & Coca Koela.

Aan de hand van een ontdekkaart en een conceptcartoon wordt de samenwerking van de neus en de tong geïllustreerd. Het is de bedoeling dat de kinderen zelf achter de werking komen via het materiaal dat ze krijgen en dit kunnen ze toetsen bij de lesgever. Het experiment toont de eigenschappen van aroma en textuur aan. Er worden stukjes appels en aardappels onderscheiden door de textuur en door het gebruik van vanille-aroma onder de neus, smaken appels naar vanille.

Het andere experiment met Cola toont aan dat de smaak van voedsel ook wordt beïnvloed door de temperatuur. Door het proeven van een klein beetje cola in twee bekertjes: warm/lauw en ijskoud, merken ze dat de smaak sterk beïnvloed wordt. Dit komt door hoofdzakelijk door het verdoven van de smaakpapillen bij koude temperatuur. De andere factoren staan beschreven in de verklaring. 

[bookmark: _Toc451718593]Variabelen 

· Temperatuur

· Textuur

· Aroma

· Smaak via de smaakpapillen op zich

[bookmark: _Toc451718594]Verklaring
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Smaak aroma en textuur:

We onderscheiden 5 smaken: zoet, bitter, zout, zuur en umami (bouillon). De smaakpapillen zitten op de tong en zijn verspreid over de ganse tong. Wanneer het voedsel met speeksel wordt vermengd, kunnen we deze vijf smaken herkennen.

80% van de smaaksensatie hebben we te danken aan onze neus. Via de neus worden de geuren die ons voedsel verspreid, opgesnoven en opgevangen door het reukepitheel. Het reukepitheel is een slijmvlies dat geuren kan oplossen zodat ze kunnen worden opgevangen door de zenuwen die elk een eigen geur kunnen herkennen. We spreken van aroma’s.

De neus en de mond zijn met elkaar verbonden. Er zijn twee wegen om de geuren toe te laten. De meest evidente weg is die van buiten naar binnen wanneer we ‘luchtwolkjes’ opsnuiven. Er is ook een weg van binnen naar buiten. Wanneer we kauwen op ons voedsel en we ademen uit, dan zullen lucht en aroma’s via het geurepitheel in de neus terug naar buiten gestuwd worden. Ondertussen kunnen we die aroma’s gewaarworden en afhankelijk van de fijne afstelling van onze zenuwcellen herkennen. 

We kunnen de smaak van voedsel beïnvloeden door een sterke geur aan te bieden die van buiten naar binnen stroomt. Deze geur zal dan de smaak van de appel overheersen. 

Wanneer er verschillende producten worden aangeboden die gelijkaardig zijn en de geur als factor wordt weg gehaald door het dichtknijpen van de neus, geeft de textuur een hint over de aard van het product. Zo kan bijvoorbeeld een appel van een peer worden onderscheiden.

We besluiten dat temperatuur, textuur, aroma en de basissmaak via de smaakpapillen allemaal een rol spelen in de smaakbeleving.

Coca Koela:

Cola smaak veel zoeter wanneer het warm wordt gedronken. De temperatuur zorgt voor een verandering van de smaaksensatie en specifieker voor een daling van deze sensatie bij een koude temperatuur. Vaak wordt de hoeveelheid suiker verkeerd geschat. Een halve liter cola bevat ongeveer 9 klontjes suiker. Dit experiment laat kinderen stil staan bij het mogelijke feit dat cola misschien meer suiker bevat dan wordt gedacht. 

Een mogelijke verklaring berust in de oppervlaktespanning van de vloeistof. Bij warmte zal dalen, waardoor er een betere spreiding van de vloeistof over de tong ontstaat. Er worden meer smaakpapillen geactiveerd zodat je beter kan proeven (voorbeeld: de meeste mensen eten liever warme soep of wijn op kamertemperatuur). De kinderen trachten dit te achterhalen door met pipetten zowel heet water als ijskoud water op een oppervlakte te druppelen. Ze zullen merken dat het koude water en veel compactere en rondere vorm heeft dan die van het warme water.

Een andere factor kan er in bestaan dat koolzuurgas beter oplosbaar is in lagere temperaturen. Daarom wordt Cola ‘plat’ wanneer hij warm wordt bewaard. Tevens wordt een koele drank als fijn ervaren omdat de trigeminale (drielings-) zenuw wordt gestimuleerd.

Kinderen merken dat niet enkel de tong in staat voor de volledige smaaksensatie. Andere factoren zoals temperatuur, textuur, aroma en smaak via de smaakpapillen zelf geven een gecombineerd geheel waardoor voeding wordt waargenomen. Door deze eigenschappen een voor een apart te toetsen en aan te tonen krijgen kinderen een totaalbeeld en beseffen ze dat smaakbeleving een complex gegeven is.

[bookmark: _Toc451718595]Organisatie

De kinderen verzamelen rond de opstelling en worden door een begeleider opgevolgd.

[bookmark: _Toc451718596]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451718597]Experiment Droge of natte tong

[bookmark: _Toc451718598]Doelstelling

In dit experiment wordt de relatie tussen speeksel en smaak aangetoond. De functie van speeksel als oplosmiddel zorgt ervoor dat de vaste stoffen in het voedsel de smaakpapillen beter bereiken. Dit wordt aangetoond door een proef waarbij de tong droog wordt gemaakt met een vel keukenrol en waarna verschillende smaken worden geproefd. Dit experiment wordt herhaald, maar dan met verschillende smaakoplossingen waarbij de kinderen hun tong in kaart moeten brengen. Tevens worden ook de verteringscapaciteiten van speeksel kort aangehaald. Het principe van vertering en enzymen wordt uitgelegd.

[bookmark: _Toc451718599]Onderzoeksvraag
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· Wat is de invloed van speeksel op smaakbeleving?

· Hoe wordt voedsel verteerd?

[bookmark: _Toc451718600]Experiment
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Zie Conceptcartoon en Ontdek kaart “Droge Mond”.

Kinderen drogen hun tong grondig met een stukje keukenrol en trachten het zout en de suiker te proeven. Na deze proef bespreken ze met elkaar wat ze hebben gemerkt. 

Het tweede deel bestaat eruit de 5 verschillende oplossingen met; zout, suiker, citroenzuur, tonic en umami te testen. Ze gebruiken een wattenstaafje om te smaakzones van hun tong te vergelijken met de kaart die vroeger werd gebruikt. Ze merken dat de zones voor iedereen een beetje anders liggen en alle smaken eigenlijk over de gehele tong worden geproefd.

De kinderen merken dat droge voeding minder makkelijk wordt geproefd en dat de smaak van vloeibare voeding veel beter wordt waargenomen. Na het drinken van een glas water en het opnieuw bevochtigen van de mond, proeven de kinderen een tweede maal en merken ze dat ze alle voedingsmiddelen veel beter kunnen proeven. Ze realiseren dat vocht een grote factor speelt in het waarnemen van smaak en ze leren via de conceptcartoon dat speeksel fungeert als oplosmiddel waardoor de opgeloste chemische stoffen in het voedsel beter in contact komen met de smaakpapillen.

[bookmark: _Toc451718601]Variabelen

· Consistentie van het voedsel; droog, vloeibaar, ...

· Aard van het voedsel

· Droogheid van de tong

[bookmark: _Toc451718602]Verklaring

[image: ]

Speeksel is de belangrijkste vloeibare component in de externe omgeving van de smaakreceptor cellen en zou op deze manier een rol kunnen spelen in de smaakgevoeligheid. De twee belangrijkste taken bestaan uit het vervoer van de smaakstoffen naar de smaakreceptoren en het beschermen hiervan. Het fungeert dus als een oplosmiddel voor de smaakstoffen zodat ze beter in contact kunnen komen met de receptoren. Daarom zullen mensen met een droge mond minder goed proeven en hebben mensen op latere leeftijd ook moeite met smaakwaarneming door een verminderde speekselproductie.

[bookmark: _Toc451718603]Organisatie

De kinderen verzamelen rond de opstelling en worden door een begeleider opgevolgd.

[bookmark: _Toc451718604]Materiaal 

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451718605]Smaken als zintuig met opening op de wereld

[bookmark: _Toc451718606]Doelstelling

Hier volgt een kort discussiemoment waarin er stil wordt gestaan bij de smaak als zintuig om het lichaam te beschermen. De voorkeur voor verschillende smaken is aangeboren, maar verandert ook doorheen de tijd. De relatie tussen smaak en leeftijd en de bijhorende link met de droge mond uit de vorige proef wordt aangetoond.

In tijden van overvloed wordt er in de gastronomie meer met smaken geëxperimenteerd. We gebruiken onze zintuigen niet alleen als veiligheidsmechanisme, maar dienen ook bij het waarnemen van eten als vorm van kunst en cultuur. In dit onderdeel wordt er een methode van de moleculair koken gebruikt. Er wordt kaviaar gemaakt van vier verschillende producten door het gebruik van agar-agar en de smaken worden “gevangen”. Deze proef enthousiasmeert kinderen mogelijk op gebied van koken en het gebruik hiervan bij sterrenchefs wordt sterk benadrukt. De kinderen maken kennis met agar-agar en leren over de afkomst en eigenschappen.

[bookmark: _Toc451718607]Onderzoeksvraag
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· Hoe ontstaat deze kaviaar?

· Wat is agar-agar en waar komt het vandaan?

· Welke producten zijn geschikt om kaviaar mee te maken?

[bookmark: _Toc451718608]Experiment
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In dit experiment kunnen de kinderen kennis maken met de moleculaire gastronomie. Het is de bedoeling dat ze, verdeeld in 4 groepjes, de vier hoofdsmaken zullen “vangen” onder de vorm van kaviaar. De kinderen maken kennis met agar-agar en leren over de afkomst en eigenschappen. Agar-agar is sterk vergelijkbaar met gelatine en wordt beschouwd als de vegetarische variant.

Per groep wordt één product uitgewerkt. Hou vooral de kinderen goed in het oog aangezien er met warme platen wordt gewerkt. Veiligheid primeert!

Het recept voor het maken van de kaviaar kan je terugvinden in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451718609]Variabelen

· Temperatuur

· Druppeltechniek

· Oplossingsgraad

· Hoeveelheden

[bookmark: _Toc451718610]Verklaring
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Agar-agar is de naam van een gom die origineel in Japan werd ontdekt. Het wordt geëxtraheerd uit een rood zeewier en is de sterkste gel-vormer van alle gommen door de ongebruikelijke lengte van zijn koolhydraat moleculen. Agar-agar is uniek in zijn hoge weerstaand bij temperaturen dicht bij de kookgrens. Hierdoor is het een zeer populair product in de keuken. Tegenwoordig wordt agar-agar vooral gebruikt al bindmiddel, emulgator en stabilisator in verscheidene producten. [7]

De olie heeft als doel de kaviaar in te helpen bolletjes te vormen. Olie en een mengsel op basis van water kunnen niet met elkaar mengen. Dit is te wijten door het verschil aan polariteit. Doordat de olie ijskoud wordt gebruikt, zal deze dikker en dus meer viskeus worden. Door deze verhoogde viscositeit, zal het kaviaarmengsel nog meer geneigd zijn om een balletje te vormen en heeft de massa meer tijd om tot op de bodem te zinken. Zonder de viscositeit zou het mengsel geen echte vorm aannemen, vervolgens uitlopen en dan zou de proef mislukken. Hierdoor is water dus niet zo een goed alternatief. Door de koude temperatuur wordt de faseovergang van het kaviaarmengsel van vloeibaar naar vast vergemakkelijkt. 

[bookmark: _Toc451718611]Organisatie

Er worden tegelijkertijd 4 soorten kaviaar gemaakt. Ere bevinden zich twee groepen in de grote zaal en twee groepen in de cafetaria. Na de productie van de kaviaar verzamelt iedereen zich weer in de grote zaal. Hier volgt een proef moment van alles wat er werd gemaakt.

[bookmark: _Toc451718612]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.

[bookmark: _Toc451718613]Sensatie en smaken bedriegen met de miracle berry

[bookmark: _Toc451718614]Doelstelling

Om de workshop af te sluiten, wordt er beroep gedaan op een speciaal voedingsmiddel; de miracle berry of mirakel vrucht. Dit is een vrucht die vooral geteeld wordt in Afrikaanse landen. Het bezit een zeer specifieke eigenschap. Wanneer je het vruchtvlees in contact laat komen met de tong bindt een actief proteïne (glycoproteïnemolecuul) miraculine aan de smaakpapillen waardoor ze hun functie altereert. Het zure voedsel dat je nadien consumeert smaakt heel erg zoet. Belangrijk om te weten is dat het voedsel zelf niet verandert, maar enkel de manier waarop de smaakpapillen op het voedsel reageren. Het belang van het benadrukken van de gevaren in bijvoorbeeld drugs is hier de boodschap.

[bookmark: _Toc451718615]Onderzoeksvraag
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· Hoe werkt de miracle berry?

· Hoe lang duurt het voordat er geproefd kan worden?

[bookmark: _Toc451718616]Experiment
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De kinderen nemen de gevriesdroogde stukjes miracle berry in de mond en laten ze langzaam smelten terwijl ze de stukjes over heel hun tong en mond laten rollen (dit gebeurt optimaal als iedereen stil is). Na 5 minuten zijn de stukjes verdwenen of ingeslikt. Hierna worden allerlei zure voedingsmiddelen geproefd (deze worden bij aanvang van de workshop versneden). Deze zullen, indien het vruchtvlees correct in contact is gekomen met de mond, zoet proeven.

Zure producten: Granny Schmidt, pompelmoes, citroen, tomaat, limoen en sinaasappel.

Belangrijk is dat de problematiek van drugs kort wordt aangekaart en het bedriegen van de zintuigen wordt besproken.

[bookmark: _Toc451718617]Variabelen

· De verstreken tijd bij het eten van de tabletten

· De mate waarin de miracle berry volledig met de tong in contact is gekomen

· De zuurtegraad van de producten

[bookmark: _Toc451718618]Verklaring
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Mirakel Vrucht

In ongeveer 1725 ontdekte een Europese ontdekkingsreiziger, genaamd Chevalier de Marchais, dat West-Afrikaanse stammen op een wondervrucht knabbelden voordat ze hun traditionele gerechten consumeerden. Het gaat in dit geval over Gerechten zoals kankies (maïsbrood), pinto (palmwijn) en guddoe (een soort havermoutpap), die eerder zuur, droog en saai proeven. In combinatie met de mirakel vrucht smaakten ze eerder zoet en vol met smaak!

Bedek je tong volledig met het gedroogde tablet en wacht enkele minuten zodat het miraculine zijn werk kan doen. De smaak van vlees en andere producten die normaal gezien niet zuur zijn, zullen niet erg worden beïnvloed. Voedingsmiddelen die al zoet waren zullen eerder “plakkerig” worden. Omdat miraculine een eiwit is, zullen warme voedingsmiddelen de kracht wegnemen door middel van denaturatie. Hierdoor zullen de eigenschappen van het eiwit worden gewijzigd. Met gekoeld voedsel of voedsel op kamertemperatuur zal het zoet effect gemiddeld een half uur tot 2 uur duren. 

Wanneer je het vruchtvlees in contact laat komen met de tong bindt een actief proteïne (glycoproteïnemolecuul) miraculine aan de smaakpapillen. Bij een hoge pH blokkeert miraculine de receptoren. Bij een lagere pH (zure voedingsmiddelen) zal miraculine ook de “zoet receptoren” activeren waardoor een zoete smaak wordt waargenomen. [8, 9, 10]

Op dit moment hoort de bes bij de Europese lijst van Novel Foods. Hierdoor is het aangewezen dat er een veiligheidsbeoordeling wordt voltrokken voordat het wordt verkocht als voedsel of als additief. [11]

Wanneer de zoete smaak ongewenst zou blijven aanhouden is het aangewezen om een warme tas thee te drinken en de mond er goed mee te spoelen. Door middel van denaturatie (de wijziging van eiwitstructuur door verhitting) verliest miraculine zijn werking.

[bookmark: _Toc451718619]Organisatie

De kinderen nemen de gevriesdroogde stukjes miracle berry in de mond en laten ze langzaam smelten terwijl ze de stukjes over heel hun tong en mond laten rollen (dit gebeurt optimaal als iedereen stil is). Wanneer de kinderen het gevriesdroogde vruchtvlees rondrollen in hun mond, geeft de lesgever de uitleg over de herkomst van het product en de werking. Na 5 minuten zijn de stukjes verdwenen of ingeslikt. Hierna kan het proeven van start gaan.

[bookmark: _Toc451718620]Materiaal

Zie materiaallijst in de bijlagen.
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Workshop: 


De Smaak Ontrafeld!









































De mond!








Spiegeltjes!


Kijk en Observeer!


Wat zien jullie allemaal in je mond?


Wat zien jullie niet..?




















Het bos in je mond!











Goede en slechte bacteriën





Tanden poetsen


Tongschrapen


Flossen


Probiotica in zuivel





Mondspoeling doodt alles...











Microflora











De 5 + 1 Smaken!


Zoet


Zout


Zuur


Bitter


Umami





Vettig?
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Overal!

















https://www.youtube.com/watch?v=zXG6cQMb2L0

















Vettig?


Metaalachtig?


Waterachtig?


Onderzoek naar smaken


Pekelachtig?











Pikant?


Ook een smaak?


Pijnpirkkel!


Capsaïcine


Schaal van Scoville


(Zweten)























Tijd om te experimenteren!


Groepjes: Zoet / Zout / Zuur





Kies een experiment en schuif door!





Coca Koela


Smaak Aroma en textuur!


Droge of natte tong?

















Miracle Berry
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Smaak, aroma en textuur!

Wat heb je nodig? Kijk even of je alles hebt!

Blinddoek Vanille-aroma

3 Vanille

Yl aroma op

N/

Bepaal eerst wie van jullie de proef zal ondergaan als proefpersoon.

Laat de proefpersoon de appels
en de peer één voor één
proeven en in volgorde van Appel 1

Appel 2

Peer

smaak leggen. Welke appel
heeft het meeste smaak? Leg
van de gekozen appel een klein
stukje (met schil) op de
getekende appel zodat je je
later niet kan vergissen.

Doe de proefpersoon nu een
blinddoek om en bied terug de
stukjes aan in een willekeurige
volgorde. Vraag hem je te
zeggen welk stukje het minst
smaak heeft en welk stukje
het meest smaak had. Noteer
dit.

Kan je het stukje peer vinden?

Doe nu hetzelfde (nog steeds
geblinddoekt) maar nu met een
toegeknepen neus.

Kan je nog steeds het stukje
peer vinden?

Neem een watje en druppel er
drie druppels vanille-extract
op. Bied je proefpersoon nu
enkel de appelstukjes aan.
Terwijl je proefpersoon kauwt,
beweeg je zachtjes met het
watje onder zijn neus. Wat
merk je?
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Het kauwen en knabbelen van eten zorgt
voor het vrijkomen van geurwolkjes die
via de achterkant van mijn keel omhoog
waaien naar mijn neus, zo proef ik!

Wanneer ik een verkoudheid heb
proef ik niets meer! Atchiel
\_4

|

Smizial of aroma,
lken jij het varschill?
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Coca cola
Warm & Koud

Suikerklont jes

Vul één glas met een bodempje van 2 cm Coca Cola en

één glas met een bodempje van 2 cm v 1= Coca Cola.

Sluit je ogen en proef van elk glas.

Wat merk je?

Wat smaakte zoeter?

Vo Cola of Cola?

;\.-:4 e Hoeveel suikerklontjes zitten er in een flesje cola van een halve liter ?

. Stop ze in het bekertje !

Zit er misschien meer suiker in cola dan we denken?








Extreme temperaturen kunnen bijzonder
zijn omdat ze de drielingszenuw stimuleren
die een hevige reactie kan teweegbrengen.
De drielingszenuw verbindt verschillende
delen van het aangezicht met de hersenen.

Smaakt Cola zoeter wanneer ik
het warm drink omdat de koude
onze smaakpapillen verdooft?

7

" Wairme off ko
< at: smaalct

2

Bij een hoge temperatuur in een warm drankje is er
minder oppervlaktespanning zodat de smaak meer
tot uiting komt door een beter contact met de
smaakpapillen. Neem een pipet en probeer het zelf!
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Droge of natte tong?

Wat heb je nodig? Kijk even of je alles hebt!

Zout Een spiegeltje
Q

Droog je tong grondig met het
stukje keukenrol dat je hebt
gekregen.
Neem een heel klein beetje 1 : 38 e
S e [ s Vertel aan je Wat doet je Blijft je tong lang
op het midden van je tong en  klasgenoten wat speeksel? droog?

laat je mond open.

j |
Wat merk je? Je ervaart!

Sluit je mond nadien en wacht C) \
OO

even. ) ol
Wat merk je? .'! -
Herhaal hetzelfde met een ! :/’ y
beetje suiker. v’ N
e —_
De 5 oplossingen staan klaar in Wanneer een kant van een staafje is gebruikt,

bekertjes.
mag je dit NIET meer OPNIEUW in een oplossing doppen.

Neem een wattenstaafje en

dop het in een oplossing. Dat is onhygiénisch!

Dop op verschillende plaatsen

op je tong en onderzoek op

welke plaatsen je een bepaalde .

smaak het beste proeft. Ge- Waar proef je welke smaak het best?
bruik een spiegeltje om goed

mee te kunnen kijken!

Vergelijk jou smaakzones met Duid het aan op de lege kaartjes!
de tekening op de kaart.

Komen ze overeen?








YochRiok- n%b %@‘0? % OBl 5 uc:=.

Wete schap Acade w% o)
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S

Speekselklieren maken speeksel

Speeksel = Water + slijm + Enzym

Functie Water: Oplossen smaakstoffen
Functie Slijm: Voedselbrij glijbaan maken

Functie Enzym: Zetmeel in stukjes “nippen

BITTER

P L

L))

L))

)

Klopt dit we!?

P L

QO @ @








Drinken chef-koks altijd een glas wa-
ter voordat ze moeten proeven
omdat een tong nat moet zijn om
goed te proeven?

Wanneer mijn tong droog is, glijdt
het eten niet zo goed en daar-
door worden niet alle smaakpa-
pillen geprikkeld.

lik oroef.
Proef jij?
Hij zal pro~ven!
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Tong invulblaadjes Kleur en zwart-wit.pdf
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Recept Kaviaar.pdf

Recept Honing Kaviaar (zoet)

Benodigdheden:

40 ml Water
60 ml Honing
Half zakje agaragar

Ijskoude olie in een lang glas uit de diepvriezer

Spuit

Grote kom met water

1.

2.

Giet het water in een kookpan en voeg een half zakje agar-agar toe.

Laat de pan opwarmen op het kookvuur. Warm het mengsel op en blijf roeren tot de agar-
agar is opgelost.

Voeg de honing toe nadat de agar-agar is opgelost en blijf roeren tot alle stoffen zijn
opgelost. Het mengsel mag kort even koken maar niet te lang.

Haal de pan van het vuur nadat het mengsel mooi homogeen geworden is. Giet het in een
kommet je en laat het even afkoelen.

Zet het lange glas met olie klaar.

Vul de spuit met het mengsel uit het kommetje en laat langzaam druppels druppelen in de
olie. Ballet jes worden gevormd en zinken langzaam haar de bodem.

Gebruik na enkele minuten een lepel om de verse kaviaar uit de olie te scheppen en ze in
een grote kom met water te stoppen. Wees voorzichtig dat je de balletjes niet breekt!
Roer rustig in de kom zodat de balletjes schoon worden en de olie naar de oppervlakte
drijft.

Haal de balletjes uit het bad en je kaviaar is klaar!








Recept Koffie Kaviaar (bitter)

Benodigdheden:

75 ml Water

1 eetlepel oploskoffie korrels

Half zakje agaragar

Ijskoude olie in een lang glas uit de diepvriezer

Spuit

Grote kom met water

1.

2.

Giet het water in een kookpan en voeg een half zakje agar-agar toe.

Laat de pan opwarmen op het kookvuur. Warm het mengsel op en blijf roeren tot de agar-
agar is opgelost.

Voeg de koffie korrels toe nadat de agar-agar is opgelost en blijf roeren tot alle stoffen
zijn opgelost. Het mengsel mag kort even koken maar niet te lang.

Haal de pan van het vuur nadat het mengsel mooi homogeen geworden is. Giet het in een
kommet je en laat het even afkoelen.

Zet het lange glas met olie klaar.

Vul de spuit met het mengsel uit het kommetje en laat langzaam druppels druppelen in de
olie. Ballet jes worden gevormd en zinken langzaam naar de bodem.

Gebruik na enkele minuten een lepel om de verse kaviaar uit de olie te scheppen en ze in
een grote kom met water te stoppen. Wees voorzichtig dat je de balletjes niet breekt!
Roer rustig in de kom zodat de balletjes schoon worden en de olie naar de oppervlakte
drijft.

Haal de ballet jes uit het bad en je kaviaar is klaar!

NESCAFE.

GOLD








Recept Sojasaus Kaviaar (zout)

Benodigdheden:

70 ml Water

30 ml Sojasaus

Half zakje agaragar

Ijskoude olie in een lang glas uit de diepvriezer

Spuit

Grote kom met water

1.

2.

Giet het water in een kookpan en voeg een half zakje agar-agar toe.

Laat de pan opwarmen op het kookvuur. Warm het mengsel op en blijf roeren tot de agar-
agar is opgelost.

Voeg de sojasaus toe nadat de agar-agar is opgelost en blijf roeren tot alle stoffen zijn
opgelost. Het mengsel mag kort even koken maar niet te lang.

Haal de pan van het vuur nadat het mengsel mooi homogeen geworden is. Giet het in een
kommet je en laat het even afkoelen.

Zet het lange glas met olie klaar.

Vul de spuit met het mengsel uit het kommetje en laat langzaam druppels druppelen in de
olie. Ballet jes worden gevormd en zinken langzaam naar de bodem.

Gebruik na enkele minuten een lepel om de verse kaviaar uit de olie e scheppen en ze in
een grote kom met water te stoppen. Wees voorzichtig dat je de balletjes niet breekt!
Roer rustig in de kom zodat de balletjes schoon worden en de olie naar de oppervlakte
drijft.

Haal de ballet jes uit het bad en je kaviaar is klaar!








Recept Citroensap Kaviaar (zuur)

Benodigdheden:

40 ml Water

60 ml Citroensap

Half zakje agaragar

Ijskoude olie in een lang glas uit de diepvriezer

Spuit

Grote kom met water

1.

2.
3.

Pers het sap van 2 citroenen en zeef het door een zeef je zodat er geen pulp meer in zit.
Giet het water in een kookpan en voeg een half zakje agar-agar toe.

Laat de pan opwarmen op het kookvuur. Warm het mengsel op en blijf roeren tot de agar-
agar is opgelost.

Voeg het citroensap toe nadat de agar-agar is opgelost en blijf roeren tot alle stoffen zijn
opgelost. Het mengsel mag kort even koken maar niet te lang.

Haal de pan van het vuur nadat het mengsel mooi homogeen geworden is. Giet het in een
kommet je en laat het even afkoelen.

Zet het lange glas met olie klaar.

Vul de spuit met het mengsel uit het kommetje en laat langzaam druppels druppelen in de
olie. Balletjes worden gevormd en zinken langzaam naar de bodem.

Gebruik na enkele minuten een lepel om de verse kaviaar uit de olie te scheppen en ze in
een grote kom met water te stoppen. Wees voorzichtig dat je de balletjes niet breekit!
Roer rustig in de kom zodat de balletjes schoon worden en de olie naar de oppervlakte
drijft.

10. Haal de balletjes uit het bad en je kaviaar is klaar!
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Materiaallijst De Smaak Ontrafeld!.pdf

1 Materiaallijst "De Smaak ontrafeld!”

1.1 Inleiding
e 28 Spiegeltjes
e PowerPoint
e Laptop

e 28 kaartjes voor groepsverdeling

1.2 Coca Koela

e Flesje Cola 0.5 Liter
e 1 Fles Cola Koud

e 1 Fles Cola Warm

e Glazen/Bekers

e Suikerklontjes

1.3 Droge of natte tong

e Citroenzuur

e Zout
e Umami
e Tonic
e Suiker

e Bekertjes

o Water

¢ Wattenstaafjes
e Keukenrol

e Spiegeltjes

1.4 Smaak, aroma en textuur
2 Soorten Appels

e Peer

e Mesjes

e Blinddoek
o Watten

e Vanille-aroma

1.5 Moleculair koken
e Water







e Honing

e Oploskoffie

e Sojasaus

e 2 - 3 Citroenen

e Minstens 4 zakjes Agar Agar

e Plantaardige Olie (geen olijfolie)
o Citroenpers

e 8 Lange hoge Glazen

e 8 Maatbekers

e 4 Grote Doorzichtige kommen

e 8 Kleine kommetjes

e 8 Zeefjes

e 4 Verwarmingsplaten

¢ 8 Brede spuiten, Pipetten, Rietjes (in slechtste geval)
e 8 Lepels (lange smalle)

e 8 Gardes

o Diepvriezer

e 4-8 Kookpannen

1.6 Miracle Berry
e 30 Miracle Berry Tabletjes verdeeld in 3-4 stukjes

e Citroen

e Pompelmoes
e Sinaasappel
e Aardbeien

e Tomaten

e Limoen

e Mesjes

e Snijplank
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Coole leerrijke wetenschapsworkshops

Het geheim van brood ontsluierd

Woensdag 07 oktober '15 van 13.30 tot 17.00 uur.

Voor 8- tot 11-jarigen.

Deelnameprijs: 10 euro.
Als je een hoopje graankorrels maalt, krijg je een kleiner hoopje meel.
Bak je er brood mee, dan is het brood weer groter dan dat eerste hoopje
graankorrels. Tijd om dat maalproces eens van dichtbij te bestuderen.
We onderzoeken ook de werking van gist, water en bloem.
Hoe komt het dat er midden in het brood soms grote gaten zitten? En
waarom is het ene brood hoger dan het andere? Jouw broodje wordt
nadien gebakken in onze houtoven.
Na vandaag weet jij er alles over en heeft brood voor jou geen geheimen
meer.

1 love chocolate

Woensdag 21 oktober 15 van 13.30 tot 17.00 uur.

Voor 8- tot 11-jarigen.

Deelnameprijs: 10 euro.
Zwarte, witte, bruine, ... er bestaan verschillende soorten chocolade.
Vandaag ontdek en proef je samen met ons wat het verschil precies is.
We laten je zien dat je veel meer kan met chocolade dan er enkel van
smullen. Wat dacht je van boetseren met chocolade? We maken elk
een prachtig potje uit chocolade. Een workshop om de vingers van af
te likken.

Drink jezelf schoon!

Woensdag 25 november '15 van 13.30 tot 15.45 uur

en woensdag 02 december '15 van 13.30 tot 15.45 uur.

Voor 8- tot 11-jarigen.

De workshop wordt opgesplitst in twee namiddagen.

Aan beide deelnemen is aanbevolen, maar niet verplicht.

Deelnameprijs: 5 euro per workshopnamiddag.
Bestaat er iets dat je kan drinken én waarmee je ook deftig kan poet-
sen?!?! Twee namiddagen lang zoeken we het uit. We maken limonade,
een bruisbal €n een écht poetsmiddel. Je zal verbaasd zijn.

Olie en water als kat en hond of ...?

Woensdag 28 oktober '15 van 13.30 tot 17.00 uur

en woensdag 18 november '15 van 13.30 tot 17.00 uur.

Voor 12- tot 14-jarigen.

De workshop wordt opgesplitst in twee namiddagen.

Aan beide deelnemen is aanbevolen, maar niet verplicht.

Deelnameprijs: 10 euro per workshopnamiddag.
Dat we water en olie echt wel kunnen mengen, ontdekken we bij het
maken van mayonaise. De wetenschappers noemen dit proces ‘emul-
sie’. Maar wat is dan ‘emulsiechocolade’?
Tijdens de eerste workshop maken we mayonaise en een huidverzor-
gende créme.
Tijdens de tweede workshop krijg e de uitdagende opdracht ‘bouw een
stevige brug met emulsiechocolade’.

Dames en heren, appelen en peren...

Donderdag 05 november’15 van 13.30 tot 17.00 uur.

Voor 12- tot 14-jarigen.

Deelnameprijs: 10 euro.
Fruit is gezond en |lekker, maar we kunnen er nog veel meer mee doen.
We steken de handen uit de mouwen en ontwerpen een sorteermachine
waarmee je appels van peren kan scheiden. Daarna doen we als echte
onderzoekers proefjes op de appels.
Wist je dat je met een appel elektriciteit kan opwekken?

Erfgoedsite Tienen, Grote M l t 3-6, 3300 1 EnEh
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Tijd en zin 1?

8 tot 11 jaar:

07/10 van 13.30 tot 17.00 uur

21/10 van 13.30 tot 17.00 uur

25/11 & 02/12 van 13.30 tot 15.45 uur

12 tot 14 jaar:
28/10 en 18/11 van 13.30 tot 17.00 uur

In samenwerking met dienst toerisme en
erfgoed van de stad Tienen en lokale partners.

Inschrijven voor alle workshops kan via www.egrabber.be/tienen.
Om deel te nemen moet(en) je kind(eren) geregistreerd worden via
www.egrabber.be/tienen. Na bevestiging van je registratie, krijg
je een login en paswoord toegestuurd via e-mail. Hiermee kan je
online inschrijven voor alle workshops. Heb je al eens deelgeno-
men aan activiteiten van de vrijetijdsdiensten van de stad Tienen,
dan volstaat een mailtje of telefoontje. Wij activeren dan jouw ge-
gevens zodat jezelf online kan inschrijven. Registreer je niet op-
nieuw. Telefonisch of via e-mail inschrijven is niet mogelijk.
Haast je want de plaatsen zijn voorlopig beperkt!

erfgoedSIT

Tienen
v.u. Wim Bergé - shepen cultuur, erfgoed | Grote Markt 27 | 3300 Tienen

Yechniek-en ¥ enC
WetenechapcAcademie

-

~
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Tijd en zinl?

Voor 8 tot 12 jaar

Woensdag 9 maart '16 van 13.30 tot 17.00 uur
Woensdag 16 maart '16 van 13.30 tot 17.00 uur
Woensdag 20 april '16 van 13.30 tot 17.00 uur
Woensdag 27 april '16 van 13.30 tot 17.00 uur
Woensdag 11 mei '16 van 13.30 tot 17.00 uur

Inschrijven voor alle workshops kan via www.egrabber.be/tienen.
Om deel te nemen moet(en) je kind(eren) geregistreerd worden
via www.egrabber.be/tienen. Na bevestiging van je registratie,
krijg je een login en paswoord toegestuurd via e-mail. Hiermee
kan je online inschrijven voor alle workshops. Heb je al eens deel-
genomen aan activiteiten van de vrijetijdsdiensten van de stad
Tienen, dan volstaat een mailtje (erfgoedsite@tienen.be) of tele-
foontje (016 80 56 66). Wij activeren dan jouw gegevens zodat je
zelf online kan inschrijven. Registreer je niet opnieuw. Telefonisch
of via e-mail inschrijven is niet mogelijk.

Haast je want de plaatsen zijn beperkt!

erfgoedSIT!q

Tienen

In samenwerking metdiensttoerisme en
erfgoed van de stad Tienen en lokale partners.

V.u. Wim Bergé - stad Tienen | Grote Markt 27 | 3300 Tienen

Yechniek-en % enC
WetenechapcAcademie

=

~

Zzoals nooit tevoren!
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Coole leerrijke wetenschapsworkshops

Van videocassette tot flipperkast
Woensdag 9 maart 16 van 13.30 tot 17.00 uur.
Voor 8- tot jarigen.
Deelnameprijs: 10 euro.

Wie heeft er ergens nog een oude videocassette liggen?

In plaats van die bij het afval te gooien, breng ze mee en we maken er
een heus miniflipperkastje van. Ondertussen kom je ook alles te weten
over Lansink en zijn ladder... wat het €én met het ander te maken heeft,
hoor je dan wel!

Meebrengen: een oude videocassette die je niet meer nodig hebt.

Gladde huid en haar omhoog!
Woensdag 16 maart *16 van 13.30 tot 17.00 uur.
Voor 8- tot 1 en
Deelnameprijs: 10 euro.

Wil je er met Pasen piekfijn uitzien?

We maken zelf een verzorgende créme of een gel om in onze haren te
strijken. Een komkommer is niet alleen een lekkere groente... weet je
welk effect een komkommermasker heeft op je huid?

Kom het zelf ondervinden!

I 'love chocolat
Woensdag 20 april ‘16 van 13.30 tot 17.00 uur.

Deelnameprijs: 10 euro.

Zwarte, witte, bruine, ... er bestaan verschillende soorten chocolade.
Vandaag ontdek en proef je samen met ons wat het verschil juist is en
maak je je eigen chocoladepotje. Een workshop om je vingers van af te
likken.

Het geheim van brood ontrafeld
Woensdag 27 aer '16 van 13.30 tot 17.00 uur.

Deelnameprijs: 10 ouro.

Hoe hard moet je kneden om een mooi brood te bekomen? Wat doet
gist met brood en wat zijn gluten nu in hemelsnaam? Kom het samen
met ons ontdekken terwijl jouw zelf gekneed broodje gebakken wordt
in de houtoven van het museum!

Smaken uit de oorlog in een nieuw jasje
Woensdag 11 mei '16 van 13.30 tot 17.00 uur.

Tijdens de oorlogsjaren was het een kunst om zoveel mogelijk te doen
met zo weinig mogelijk. Heb je nog nooit havermoutpap geproefd uit
een zelfgemaakte hooikist. We gaan aan de slag met een naaimachine
en leren enkele kneepjes van het vak. Je lust geen havermoutpap?
Geen nood, er zijn nog andere mogelijkheden ... kom, werk met textiel
en proefl

Erfgoedsite Tienen, Grote Markt 3
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Wat heeft vandaag het meeste indruk op jou gemaakt?

Zou je graag nog eens terug willen komen?

Kan je aan ons vertellen wat jou dag AWESOME maakte?
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Wie weet het? Wie testte het uit en vergeet het nooit meer?

Op welke wijze kan je best gebruik maken van de zwaartekracht bij het maken van een
appelsorteermachine?

o Door de zwaartekracht kan een appel beter op een hellend vlak naar beneden rollen

o Door de zwaartekracht tegen te gaan, kunnen de appels geen blutsen krijgen bij het
vallen.

o Door de zwaartekracht vallen de zware appels sneller naar beneden dan de lichte appels.

Hoeveel hokjes heeft een appel in zijn klokhuis?

O O O O
o v AW

Hoeveel klontjes suiker zitten er in een glas appelsap van 200ml?

o Geen
o 1

o 2
o 3
o 4

A: Appels bruinen in de zon!
B: Appels die gewoon op de grond vallen, worden snel bruin.

Stelling A is juist, stelling B is juist
Stelling A is juist, stelling B is fout
Stelling A is fout, stelling B is juist
Stelling A is fout, stelling B is fout

o O O O

Wanneer we een lugoloplossing op een rijpe appel druppelen wordt :

o De appel blauw omdat de suikers in de appel blauw kleuren
o De appel maar een beetje blauw omdat het zetmeel in de appel blauw kleurt
o De appel bruin kleurt door de jodiumtinctuur.
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Het geheim van brood ontrafeild
Vandaag hebben we een heleboel dingen gedaan. Wat vonden jullie er van ?

Zet een kruisje in het hokje wat voor jou past.

Leuk © Matig leuk © Niet zo heel leuk &
Brood maken ><
Experiment met . ;
pingpongballetje >(
| Broodzakken
vouwen ><
PowerPoint
presentatie over de ><
oven )
Memoriespel >(
Dit vond ik leerrijk, | Dit vond ik matig Dit vond ik niet zo |
ik heb veel leerrijk, ik heb niet leerrijk. Ik begrijp
bijgeleerd & 70 veel bijgeleerd ¥ | het niet zo goed.
Tijdens het brood :
maken werd er
verteld over de
ingrediénten en
gluten
Experiment met
pingpongballetje ><
i
PowerPoint
presentatie over de
oven
Memoriespel )<

Dit wil ik nog graag zeggen:

................. HeLmAeenAupQ/bmoaMopZ

....................................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................






