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https://www.youtube.com/watch?reload=9&v=eVXmceTdbSI&feature=youtu.be 
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Stappenplan rijskast  
De rijskast wordt gebruikt om het brooddeeg te laten rijzen op een optimale temperatuur. Door de 
warme omgeving gaat het brood sneller rijzen en luchtiger worden. Het is ook mogelijk om deze kast 
te gebruiken bij het verdampen van zoutwater. De kast kan geprogrammeerd worden zodat de 
temperatuur constant blijft in de kast. Het sturingsprogramma verloopt via Arduino. Het stappenplan 
van de kast en het aansluiten van Arduino komen vervolgens aan bod in deze bundel.  
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In volgend stappenplan doen we een suggestie voor het maken van een rijskast uit hout. 
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Stappenplan lampenhouder 
In de rijskast willen we een constante temperatuur houden. Om dat te bewerkstelligen, is het 
noodzakelijk om een warmtebron in de kast onder te brengen, in dit geval een warmtelamp. 
Aangezien we de warmtelamp niet zomaar op het hout van de kast kunnen leggen, moet er een 
lampenhouder voorzien worden. Hieronder kan je het stappenplan vinden voor het maken van een 
lampenhouder.  
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Stappenplan lamp aansluiten   
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Stappenplan: leerlingenkast 
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1. Werken met Arduino 

1.1. Introductie  

1.1.1. Wat is Arduino? 

Arduino is de naam van een microprocessorbord. Een 
microprocessor is een kleine computerchip die 
geprogrammeerd kan worden. Je kunt met een Arduino 
allerlei apparaten maken, bijvoorbeeld een robotje, een 
elektronische dobbelsteen, een looplicht etc. Er zijn veel 
verschillende Arduino’s, die zowel erg groot als heel klein 
kunnen zijn. De eigenlijke chip is piepklein, de dingen die 
verder op het bord staan zoals een usb-aansluiting, in en 
uitgangen, etc. maken het geheel groter.   

Een Arduino programeer je met een pc, meestal met een 
laptop. Eerst schrijf je een programma, daarna stuur je het naar de Arduino via een USB- kabel. Als 
het allemaal goed werkt kun je daarna de kabel weghalen en werkt jouw Arduino- project op zichzelf. 
Heel vaak is het zo dat je een deel van een oude code kan hergebruiken voor andere toepassingen.  

1.1.2. Arduino en externe voeding 

Als je het programma op je Arduino hebt gezet, kan je de Arduino op zichzelf laten 
werken. Dat wil zeggen dat je de microprocessor niet meer moet verbinden met je 
pc of laptop via een USB-kabel. Na het aansluiten van een externe voeding zal het 
laatst geladen programma automatisch starten. Zo’n externe voeding kan een 9 volt 
batterij zijn of een andere voedingsbron.  

De ingangsspanning van een Arduino ligt tussen de 6 en 20 volt. 4 batterijen van 
1,5 volt in serie gebruiken is echter geen goed idee. Je bekomt dan net 6 volt (4 x 
1,5 = 6) wat in principe genoeg is, maar als je dan iets wilt schakelen wat en een 
beetje stroom vraagt, zoals een relais, zal de voedingsspanning van de Arduino al 
snel onder de 5 volt duiken en gaan sommige componenten vreemd of zelfs niet 
reageren. Gebruik dus minstens 7 volt om zeker zo’n situaties te vermijden. Een Arduino heeft een 
ingebouwd voedingscircuit dat ervoor zorgt dat ongeacht de ingangsspanning (6 volt of meer) er altijd 
een stabiele 5 volt beschikbaar is voor de uitgangen.   

Hiervan moet je zeker onthouden  

- Voedingsspanning of ingangsspanning van de Arduino bedraagt tussen de 6 en 20 volt  
- Uitgangsspanning +-5 volt 
- Is de ingangsspanning van de Arduino lager dan 6 volt, dan gaat de Arduino vreemd 

functioneren.   
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1.1.3. Het Breadboard 

Om onderdelen op een Arduino aan te sluiten, gebruik je best een breadbord. Een breadboard is 
paneel met allemaal kleine gaatjes in. In die gaatjes kan je draden of componenten steken om 
verbindingen te maken. De bovenste en onderste twee rijen vormen horizontale verbindingen de rest 
is verticaal doorverbonden. Met een neutrale zone in het midden waar geen verbindingen doorlopen. 
De bovenste en onderste helft zijn dus niet met elkaar verbonden.  

 
 
 
 
 
 

Verbindingen maken tussen de Arduino en het breadbord doen we door 
gebruik te maken van ‘jumpers’. Dat zijn de kabeltjes met verschillende 
kleuren. Je hebt verschillende soorten kabels, zo zijn er ‘male-male’, 
‘male-female’ en ‘female-female’. Een ‘male’ of mannelijke connector is 
er één die je ergens in moet steken, een vrouwelijke is de connector 
waar je iets in moet steken.  

 

 

 

 

 

Het breadboard krijgt spanning via de Arduino, die op zijn beurt 
voedingsspanning krijgt van de pc/laptop of externe bron. We verbinden 
de Gnd (ground of de -) en de 5V aansluitingen van de Arduino met een 
blauwe (Gnd) en rode (5V) draad aan het breadboard. Gebruik altijd een 
rode draad voor de + en een blauwe draad voor de -.  

Neutrale zone doorverbindinge
n 

male-male jumpers 

male-female 
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1.1.4. LED’s 

Een led is een light emitting diode (een licht uitstralende 
diode). Die werkt heel anders dan een normale gloeilamp. Een 
led heeft een + (anode) en – (cathode) kant. Het lange beentje 
is de +, het korte beentje is de -. Hebben de beentjes dezelfde 
lengte, dan kan je nog altijd kijken naar de led zelf. De – is de 
platte kant van de led.  

Led’s kunnen doorbranden. Daarom wordt er altijd een 
weerstand in serie met de led geplaatst die de stroom gaat 
beperken. Het maakt niet uit of de weerstand aan de + of – 
kant gezet wordt.  Om te berekenen hoe groot de voorschakelweerstand moet zijn, ga je die moeten 
berekenen aan de hand van volgende formule:  

R=(Ub-Uled)/I.  

Dat wil zeggen dat je de bronspanning (de spanning die de led vraagt) deelt door de stroom. Het getal 
dat we dan uitkomen is de waarde die de weerstand minimaal moet hebben. Bestaat de uitgekomen 
weerstandswaarde niet of is het kommagetal, neem dan altijd een weerstandswaarde hoger. Een rode 
led heeft altijd een voedingspanning van 1,9 volt.  

Voorbeeld:  

R= (Ub – Uled)/ I 

R = (5-1,9)/0.02= 3,1/0.02 = 155 Ohm 

Je neemt gemakshalve een weerstandswaarde van 180 ohm (een algemeen verkrijgbare 
weerstandswaarde) als voorschakelweerstand.  
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 Als je de schakeling maakt zoals afgebeeld, gaat de led branden zodra je de Arduino  op 
de pc aansluit. 

 

 

1.1.5. Weerstanden 

De waarde van een weestand wordt altijd afgebeeld in kleuren op de 
weerstand zelf en uitgedrukt in ohm. De gekleurde ringen op een weerstand 
zijn hiervan een indicator.  De weerstand die hiernaast staat afgebeeld, is er 
een van 1000 ohm (1K ohm). De kleur bruin is gelijk aan 1, zwart is 0 en rood 
geeft het aantal nullen weer en dat is in dit geval 2. De vierde ring geeft de 
tolerantie weer. Goud staat voor een 5% tolerantie. Tolerantie wil zeggen dat 
de weerstandswaarde, mochten we die gaan meten, een beetje afwijkt van 
de waarde berekend aan de hand van de kleuren.  

 

1.1.6. Aansluitingen maken met de pc en laptop 

Nu we de basis door hebben, kunnen we beginnen met het programmeren. Vooraleer we kunnen 
programmeren, moeten we het Arduinoprogramma downloaden en installeren.  Dat doe je best via 
de Arduino website zelf. Aangezien de software gratis is, zijn er geen nadelen aan verbonden.  

Website: https://www.arduino.cc/en/main/software  

Als je op Windows werkt, download dan best de Windows versie.  

https://www.arduino.cc/en/main/software
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Als het Arduino programma geïnstalleerd is op je pc, kan je de Arduino aansluiten met een usb aan 
diezelfde pc. Open de Arduino software en klik op ‘hulpmiddelen’. Kies dan als Board een 
Arduino/Genuino Uno, omdat dat het bord is dat we ook in dit project gebruiken.  

 

Blijf in de tab ‘Hulpmiddelen’ en ga naar ‘Poort’. Controleer of de pc de Arduino kan zien. Als dat niet 
zo is, controleer dan of de Arduino goed is aangesloten op je pc. Als het dan nog niet lukt, ga dan 
kijken bij ‘apparaatbeheer’ op je pc of laptop op welke com poort je Arduino is aangesloten.   
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1.1.7. Relais  

Een relais is in feite hetzelfde als een schakelaar. Het maakt of verbreekt contacten, maar in 
tegenstelling tot een schakelaar maakt een relais gebruik van magnetisme. Een relais is een spoel en 
een schakelaar in één behuizing. Wanneer je een schakelaar met een spoel bedient, is er sprake van 
een relais. Met een relais kun je vanuit een lage spanning een grote(re) spanning schakelen.  

 
Hoe werkt een relais?  

Een relais bestaat uit twee delen.  

- Spoel en relais 

- Schakelgedeelte  

Spoel van een relais: 

Een spoel bestaat uit een klosje waar koperdraad omheen gewikkeld is. Over het koperdraad is een 
dunne laklaag aangebracht die ervoor zorgt dat de koperdraad is geïsoleerd. Meestal zit er een ijzeren 
kern in dit klosje. Deze ijzeren kern wordt magnetisch wanneer er een stroom door het koperdraad 
van de spoel loopt.  

Schakelaar van een relais: 

https://www.domoticahelden.nl/blog/blogs-domoticahelden-4/post/basis-elektriciteit-voor-domotica-installaties-16
https://www.domoticahelden.nl/blog/blogs-domoticahelden-4/post/basis-elektriciteit-voor-domotica-installaties-16
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De schakelaar van een relais bestaat uit een veer, een metalen anker, contacten, en elektrische 
aansluitingen. Een schakelaar laat wel of geen stroom door. Neem als voorbeeld de lichtschakelaar 
van je slaapkamer, waarmee je een lamp aan- of uit kunt zetten. De schakelaar van een relais wordt 
op een specifieke manier aan- of uitgezet. Het anker van een relais kan bewegen en de stroom een 
andere kant op sturen. 

Werking van een relais: 

De spoel is het belangrijkste onderdeel van een relais; die maakt een elektromagnetisch veld wanneer 
er spanning op wordt gezet. Door deze spanning wordt het relais een schakelaar. Het 
elektromagnetische veld maakt de ijzeren kern in de spoel magnetisch, welke het metalen anker naar 
zich toetrekt. Hierdoor maakt het anker (verbonden met een 'common' aansluiting) verbinding met 
een van de contacten. Het metalen anker veert weer terug naar het initiële contact zodra de spanning 
weer wordt verwijderd. 

 

 

2. Programmeren  

We kunnen nu al uit de doeken doen hoe wij ons Arduino programma hebben geschreven, maar dat 
lijk ons niet zo verstandig. Als leerlingen dat programma zelf moeten programmeren hebben ze enige 
voorkennis nodig. Diezelfde voorkennis heb ik meegekregen uit mijn vooropleiding.   

Er zijn enkele belangrijke kenmerken van de programmeertaal die in elk programma dat je gaat maken 
hetzelfde is.  

- Variabelen kan je gebruiken om getallen op te slaan in het geheugen om later 
weer te kunnen gebruiken. Er zijn verschillende types variabelen die meer of 
minder geheugenplek innemen, afhankelijk van het aantal getallen dat ze 
moeten opslaan.  
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- De soort die wij gebruiken is een integer. Int (integer) is het meest gebruikte 
datatype. Het heeft geen decimalen en kan een getal opslaan tussen -32.768 en 
32.767 en dat is voldoende voor onze toepassing.  

- Alles tussen /* en *\ is commentaar. Commentaar wordt niet door de Arduino 
uitgevoerd. Commentaar is handig om jouw programma duidelijk te maken aan 
andere programmeurs.  

- Elke regel die begint met // is ook Commentaar en wordt niet uitgevoerd door 
de Arduino.  

Achter elke regel code (dus niet de commentaren) komt een ; Doe je dit niet dan geeft je programma 
een fout en wordt het zoeken naar wat je fout gedaan hebt.  

Elk Arduino programma heeft twee blokken: een setup en een loop blok. Zo’n blok begint met een { 
en eindigt met een }. In het setup blok staan dingen die je éénmaal wilt vastleggen. Bijvoorbeeld dat 
je een led hebt aangesloten op pin 13 en je die pin 13 wilt gebruiken als uitgang. De opdracht daarvoor 
is: 

 

In het loop blok staat het programma dat door de Arduino voortdurend doorlopen wordt.  Hier Komt 
het eigenlijke programma. Een voorbeeld van code die hier kan komen is:   

bovenaan in het programeer venster staan twee knoppen die je bij elk programma gaat nodig hebben, 

namelijk de compileren en upload knop. Compileren controleert of het 
programma goed geschreven is en er geen fouten gemaakt zijn. Mochten er 
fouten zijn, wordt er een foutmelding weergegeven onderaan het scherm.  
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De upload knop wordt enkel gebruikt om je programma naar je 
Arduino te sturen.  

Nu we dit hebben doorlopen kunnen we naar het programmeren zelf gaan.  

 

 

 

 

2.1. Instap oefeningen 

Oefening 1 

Laat één led flikkeren aan een snelheid van 1 keer per seconde.  

 

Aansluiting:  
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Oefening 2.1 

Maak een looplicht van 5 leds. Laat elke led 1 seconde branden.  

Aansluiting:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Oefening 2.2  

Maak een looplicht van 5 leds. Laat elke led 0,5 seconde branden.  

 

De mogelijkheden zijn eindeloos. Je kan de toepassingen zo gek niet bedenken of je kan het maken 
met een Arduino. De oefeningen hierboven zijn enkele instapoefeningen die leerlingen kunnen maken 
om zich vertrouwd te maken het programma. 

2.2. Ons programma 

Hieronder staat de code die gebruikt wordt in het project. Op volgende pagina staat er meer uitleg bij 
de verschillende regels code.  

We beginnen bij het begin, het declareren van variabelen. Kortweg betekent dit dat je verschillende 
woorden gaat gebruiken om waardes in op te slaan.  

 oefening 2.1 
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daarna gaan we naar de setup 
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en als laatste de loop 
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2.2.1. Waarom gebruiken we deze code?  

De int(integers): zoals hierboven al vermeld werd, is een integer groot genoeg voor de toepassingen 
die wij gebruiken.  

pinMode(13,OUTPUT)/(7,OUTPUT): we zeggen hier dat de alles wat aangesloten is op pin 13 (de led) 
en pin 7 (de relais) als uitgang wordt aangestuurd.  

Serial.begin(9600): Met dit commando laten we de Arduino de seriële monitor opstarten. Dat is een 
scherm waarop verschillende waarden op het computerscherm weergegeven worden.  In ons geval 
de temperatuur en de vochtigheid.  

Val = analogRead(tempPin): De variable “val” vullen met wat er gelezen wordt in de tempPin, dus 
ingang 0.  

Float mv = val * (5000/1024.0): Met dit deel code wordt het getal dat in de variabele “Val” zit gedeeld 
door 1024.0 en vermenigvuldigd met 5000. Dit nieuw getal wordt in “mv” gezet.  

Float cel =(mv-500)/10: het getal dat in “mv” zit wordt gedeeld door 10 en in “cel” gezet.  

Serial.print(“tempratuur = “): Nu wordt voor elke regel die we in de seriële monitor zien 
“TEMPRATUUR = “ gezet.  

Serial.pint(cel): Na de “TEMPRATUUR =” wordt de waarde die in cel zit gezet.  

Serialprint(“*C”): Achter de waarde komt *C van graden Celsius. Waarom een maalteken en geen “°”? 
Dat komt omdat zo’n symbool niet herkend wordt in de seriële monitor.  

Serialprintln(): Er wordt een enter regel geplaatst.   

Delay(1000): De waarde wordt in de seriële monitor weergegeven één keer per seconde.  

 

Het volgende deel code dient om de vochtigheidssensor te bedienen. Het principe is hetzelfde.  

We lezen eerst de analoge waarde van pin A5 in.  

SensorWaarde = constrain(sensorwaarde, sensorMin, sensorMax): Dit gaat de maximale en 
minimale waarde van de sensorwaarde vastleggen.  

SensorWaarde = map(sensorwaarde, sensorMin, sensorMax, 100, 0): We zorgen er nu voor dat de 
waarde overeen gaat komen met een percentage van 100% tot 0%.  

Verder gaan we weer de seriële monitor bedienen. Dit doen we op dezelfde manier als bij de 
temperatuur.  
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Het volgde deel code is een functie, meer bepaald een “if” functie met een “Else” uitbreiding. Kortweg 
wilt dit deel code zeggen dat als de waarde in cel groter of gelijk is aan 23, de relais (pin 7) en de led 
(pin13) gaan schakelen. Als er niet aan die voorwaarde voldaan wordt, gaat de led en relais niet 
branden of schakelen, of ze schakelen uit.  
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3. De aansluitingen  

De aansluitingen op de in- en uitgangen komen niet overeen met ons programma, maar de tekeningen 
kunnen perfect dienen als illustratie. Voor de correcte aansluitingspinnen kan je het programma 
bekijken. Het relais zit op pin 7. 

De led zit op pin 13. De temperatuursensor op pin A0 en de vochtigheidssensor op pin A5. Aangezien 
we maar één van elk hebben, maar wel twee ‘kasten’ (een leerlingen en een leerkrachten kast) hebben 
we die twee sensoren gespitst. De temperatuursensor zit op de leerkrachten kast en de 
vochtigheidssensor op die van de leerlingen. Het principe is hetzelfde voor beide kasten, alleen is de 
kast van de leerlingen kleiner.  

Het programma werkt perfect met slechts één sensor. Zet het gedeelte van de sensor dat niet 
aangesloten is in commentaar, om vreemde waarden in de seriële monitor te vermijden.  

 

3.1.1. Het relais   
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3.1.2. De temperatuursensor  
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3.1.3. Vochtigheidssensor  

  



  Brood  
    

4. Brood laten reizen in de kast 

4.1. Verslag 

Het recept dat ik gebruikt heb om het brood te maken is het recept dat we in de rest van de bundel 
ook gebruikt hebben. Ik heb per brood 250g bloem,10g verse gist, 1,25dl water en 0.25 koffielepel 
zout. Ik heb twee broden gemaakt. Het ene brood heb ik laten rijzen op kamertemperatuur op de 
vensterbank onder een handdoek, terwijl het andere heeft gerezen in de rijskast. Het deeg in de 
rijskast heeft gerezen op een temperatuur tussen de 25 en 30 graden. Dit werd mogelijk gemaakt door 
de warmtelamp en Arduino. Het deeg heeft in totaal 1 uur en 15 minuten gerezen. Ik heb om de 10 
minuten een foto gemaakt om het proces van het rijzen vast te leggen. Als de rijskast zou werken dan 
zou de deeg bol die erin gerezen heeft zichtbaar groter zijn dan de bol die erin ging. Dit was echter bij 
ons niet het geval. In de hoogte is het deeg vrijwel niet gegroeid. De breedte van het deeg veranderde 
wel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De deegbal die op de vensterbank heeft gerezen zag er niet anders uit dan de bal die in de rijskast 
heeft gerezen. Dat was een hele teleurstelling. De twee deegballen (die van de rijskast en die van de 
vensterbank) gingen samen in de oven om te kijken of de luchtigheid van de broden misschien wel 
veranderd was. Het uiterlijk van de twee broden was wel verschillend. Het brood dat in de rijskast 
gerezen had zag er uit als een brood terwijl het brood dat op de vensterbank gerezen had eruitzag als 
egale bal. Hier was er dus wel een verschil. 

 

 

 

  

deeg bij het begin van het rijsproces 
deeg aan het einde van het rijsproces 

7cm 7cm 

Rijskast  vensterbank  
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Na het doormidden snijden van beiden broden zag ik echter minder verschil. Bij het brood dat gerezen 
had op de vensterbank waren er zelfs meer gasbellen aanwezig. Het brood uit de rijskast heeft echter 
wel een mooiere kleur en vorm, maar dat was niet de uiteindelijke bedoeling van de rijskast.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2. Conclusie 

Na deze test te hebben uitgevoerd, kan er toch wel gezegd worden dat de kast niet doet wat hij moet 
doen. Er is een probleem wanneer het relais schakelt. Dat zorgt ervoor dat de sensor ineens een 
temperatuur weergeeft die 30 graden te hoog is. Een mogelijke oplossing is storingscondensatoren 
plaatsen bij de componenten (temp sensor en relais) om een spanningsverschil op te vangen, maar 
dat hielp maar een beetje. Een andere oplossing was een externe voeding gebruiken om het relais te 
voeden en de sensor dan gewoon aan te sluiten op de Arduino, maar dat hielp ook niet. Door het feit 
dat dat probleem niet werd opgelost, moest de lamp handmatig uitgeschakeld worden bij een hoge 
temperatuur en aangezet worden als het te koud werd. Dat zorgde voor een schommeling van 
ongeveer 5 graden Celsius. Die schommeling kan aan de basis liggen van het feit dat het deeg minder 
gerezen is en dus ook minder luchtig is. Het is zeer jammer dat dit gebeurd is. Als de sensor geen 
foutieve waarden zou weergeven als het relais schakelt, was er geen probleem en konden we bij de 
test een duidelijker verschil zien.  

doorsneden van brood gerezen op de vensterbank 

doorsneden van brood gerezen in de rijskast. 
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Voor het verdampen van zeewater om zout te verkrijgen is de kast echter wel perfect. De gaten in de 
bovenzijde zorgen ervoor dat het verdampte water weg kan en niet in de kast blijft hangen. Het duurt 
echter wel langer om het water te laten verdampen in de kast dan mocht je een oven gebruiken
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5. Geschiedenis van graan/brood 

Het vak geschiedenis is een niet-wetenschappelijk onderwijsvak, maar we hebben er toch voor 
gekozen om het vak geschiedenis te integreren in ons project. Hieronder volgt een uitgewerkt 
document dat gebruikt kan worden in de eerste graad secundair onderwijs. De leerlingen leren hoe 
brood ontstaan is en welke invloed het brood/graan had/heeft op de geschiedenis. De historische 
periodes die niet in de eerste graad secundair onderwijs behandeld worden, staan ook hieronder 
beschreven, maar er zullen voor die periodes niet veel oefeningen voorzien worden. Dit deel van de 
bundel kan als individuele taak gegeven worden. Als de leerlingen bezig zijn met proeven en ze 
moeten voor een lange tijd wachten, kunnen ze aan dit deel beginnen. Het wordt ook afgegeven aan 
de leraar en verbeterd.  
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5.1. De Prehistorie  

Probleemstelling: Hoe het kwamen de mensen aan de ingrediënten voor brood? 

5.1.1. Graan 

Zonder landbouw geen graan, zonder graan geen brood en zonder brood geen beschaving. 

Bekijk onderstaande kaart en tijdlijn.  

 

 

Tijdlijn evolutie van de landbouw - Storia 1 

ontstaansgebied van de landbouw - Storia 1 
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Waar en wanneer ontstond de landbouw? Hoe heet dit gebied? Hoe heet die historische periode?  

 

 

 

Geef de naam van 4 huidige landen die in dit gebied liggen. Gebruik je atlas.  

 

 

 

 

 

Waarom ontstaat de landbouw in dit gebied? Lees de tekst.  

In de vruchtbare sikkel ontdekt de mens de landbouw. Dit gebied heeft een vruchtbare bodem. Het 
regent regelmatig, weliswaar een kleine hoeveelheid. Bovendien zijn er bronnen en rivieren. Water is 
van levensbelang voor mens en plant. Aanvankelijk oogsten de mensen wilde granen die overal in 
overvloed groeien. Tegelijk blijven ze ook nog eens vissen en jagen. Pas later beginnen ze de 
vruchtbare gronden te bewerken: ze zaaien en oogsten zelf granen. Ze worden stilaan steeds betere 
landbouwers. Daardoor groeit de bevolking. Meer inwoners betekent meer monden om te vullen, dus 
gaan de mensen op zoek naar nieuwe vruchtbare gronden: groepen wijken uit naar andere gebieden. 
Omstreeks 6500v.C. ontstaan in Zuidoost-Europa zo de eerste Europese boerengemeenschappen. De 
mensen leren ook hoe ze dieren tam kunnen maken. Het sedentair worden en het ontstaan van de 
landbouw zijn belangrijke veranderingen.  

(lestekst - Storia 1- p38)  

 

 

 

 

Voordat de landbouw bestond, leefde de mens op een andere manier, welke? En verklaar wat dit 
inhield.  

 

 

10.000 – prehistorie- de vruchtbare sikkel 

Iran, Irak, Syrië, Israël, Turkije… Iran, Irak, Syrië, Israël, Turkije… 

Gunstiger klimaat 

Vruchtbare gronden  

Gelegen aan rivieren 

Ze waren nomade, ze trokken rond en bleven niet lang op één zelfde plaats wonen.  
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kaart van de evolutie van de landbouw uit Storia 1 

In welk gedeelte van Europa raakt de landbouw het eerst bekend? Kies uit: Noord-Europa, West-
Europa, Zuidwest-Europa, Zuidoost-Europa of Oost-Europa. Geef drie huidige landen. 

 

 

 

 

Besluit:  

De mens evolueerde naar een sedentair volk. Dit wil zeggen dat de mensen zich op één vaste plaats 
gingen vestigen en niet meer gingen rondtrekken.  

 

Griekenland, Kroatië, Albanië, Romenië…. 
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Wat voor bron staat afgebeeld op de foto? Omcirkel 
wat past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie onderzoekt dit soort bronnen?  

 
 
 

 

Probeer aan de hand van de bron te noteren hoe de 
eerste boeren hun graan vermaalden tot een soort 
bloem.  

 

 

 

 

Belangrijk 

Het gemalen graan werd vermengd met water en dat papje werd gegeten. Hoe is dan het brood 
ontstaan? Brood is per toeval ontdekt. Men zou het papje gemorst hebben in het kampvuur of op de 
hete stenen die rond het kampvuur lagen. Daardoor is het papje gaan opwarmen en is er een vroege 
vorm van brood ontstaan.  Een exacte datum is daar dus niet op te plakken, maar men vermoedt dat 
het rond 4800 v.C. zou zijn.  

 

  

Handmolen van het museum de Tienschuur in Weert 

Archeologen 

Het graan werd op de platte steen gelegd en meermaals geplet met de ronde maalsteen. 
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5.2. Brood in de oudheid va 3000 v.C. t/m 800 v.C. 

 

Zoek in de atlas een kaart waarop de Egyptische rijken zijn weergegeven. Omcirkel met geel op 
onderstaande kaart het Egyptische rijk, op het moment dat het zijn grootste omvang had. Duid de 
vruchtbare gebieden aan met groen en de Nijl met blauw.  

 

In welke historische periode(s) situeren we dit deel van de bundel?  

 

 

 

 

Vragen over ontstaande foto omcirkel wat past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

blinde kaart Egypte 

Het oude nabije-Oosten  
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wandafbeelding uit een graftombe 

 Wie doet onderzoek naar de activiteiten beschreven in de bron?  

 
 

Besluit 

De Egyptenaren waren gek op brood. Ze gebruikten het voor verschillende toepassingen.  

 

 

 

Lees de bron en noteer waarvoor brood gebruikt werd.  

 

 

 

 

Egyptenaren offerden broden in de vorm van verschillende dieren aan de goden en ze legden 
verschillende graanproducten, waaronder broden, in de graven van de overledenen als voedsel voor 
de reis naar het hiernamaals. Brood diende ook om de arbeiders te betalen. Arbeiders kregen 3 broden 
per gewerkte dag en natuurlijk werd het brood ook gegeten. De Egyptenaren hadden een heel slecht 
gebit. Dat kwam omdat het malen van graan nog een op een primitieve manier gebeurde en er veel 
stof en steengruis in het meel zaten. Het per toeval ontdekte zuurdesem zag in deze periode zijn eerste 
daglicht en was vanaf toen niet meer weg te denken uit het dagelijks leven. Dat zorgde er namelijk 
voor dat het brood ging rijzen.  

Maakten de Egyptenaren gerezen of on gerezen brood. Hoe deden ze dat? 

 

 

 

 

 

Broden in het geloof  

Het spreekt voor zich dat brood een heel centrale rol speelt in het Christelijk geloof. Het lichaam van 
Christus wordt voorgesteld door brood, dat gebroken en verdeeld wordt onder de leerlingen van 
Jezus. Brood had ook al eerder een grote betekenis. Dat vinden we terug in het Jodendom. Jezus geeft 
aan dat zijn leerlingen moeten oppassen voor het ‘zuurdesem van de farizeeën en van Herodes’ (Mc 
8, 5). Maar wat is zuurdesem en wat willen ze hiermee zeggen in de teksten? In Jezus’ tijd en daarvoor 
werd brood gemaakt door middel van zuurdesem. Zuurdesem is oud deeg dat men liet gisten om 

Archeologen onderzoeken hiërogliefen.  

Het brood werd gegeten, maar vaker gebruikt als offers. Broden worden in de graven van de overledene 
gelegd. Ook werden arbeiders betaald.   

Oorspronkelijk werd er ongerezen brood gemaakt, maar met de ontdekking van zuurdesem werden 
gerezen broden gemaakt.  
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daarna toe te voegen aan het nieuwe deeg, zodat dit deeg weer kon rijzen. Met de uitspraak die Jezus 
doet in Mc 8,5, bedoelt hij dat zijn leerlingen moeten uitkijken voor de slechte invloeden van de 
Farizeeën en Herodes. Wanneer men het joodse paasfeest (Pascha) viert mag er niets meer onrein 
zijn. Zuurdesem staat symbool voor alles wat slecht en zondig is (Ex 12,15 en Ex 13, 3- 7). Daardoor 
moest, voordat het joodse paasfeest plaatsvond, alle zuurdesem verwijderd worden. Jezus moest voor 
het Sanhedrin (Joods gerechtshof) verschijnen en werd daar veroordeeld. Het Sanhedrin was ook een 
onreine plek voor de Joden op dat moment (Net voor de lammeren geslacht moesten worden voor 
het Pascha). Pascha wordt ook wel het feest van het brood zonder gist genoemd en het staat symbool 
voor een volk dat zonder zonden of onreinheden is, ‘een nieuwe start’.  

Paulus gebruikt zuurdesem ook om iets negatief aan te geven in Kor 5, 6-8. Hij geeft aan dat een klein 
beetje gist het hele deeg beïnvloedt. Hiermee bedoelt hij dat door één man met een slechte invloed, 
de hele groep slecht worden.  

Zuurdesem wordt in de bijbel eenmaal wel als positief beschouwd, namelijk in Mt 13, 33. Hier staat 
gist symbool voor de kracht van het Rijk Gods. Het is klein, maar heeft een grote invloed.  

 

5.3. De Grieken 

 

Lees de onderstaande tekst en los de bijhorende vragen op.  

Demeter, dochter van Kronos en Rhea, was een van de zussen van Zeus die 
door haar vader werd opgeslokt, maar met Zeus’ hulp was uitgebroken. Zij 
was de godin van de in cultuur gebrachte aarde, de landbouw, de gewassen 
(vooral graan) en vandaar ook het brood. Terwijl Gaia of moeder Aarde, de 
aarde als oerbegrip en materie verpersoonlijkte, was Demeter de 
verpersoonlijking van de aardse groeikracht, de moeder van de aarde. (Claes, 
2017) 

 

Over wie ging de tekst?  

 

Waar was ze de godin van? 

 

Wat kunnen we daaruit afleiden, als de Grieken zelfs een godin voor brood hadden?  

 

 

 

 

Jo Claes, Griekse mythen, Romeinse sagen, 2017 

Recent standbeeld van Demeter 

Demeter   

De landbouwgrond, graan en brood.  

Brood was zeer belangrijk. Het had een fundamentele plaats in de maatschappij. 
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Besluit 

Zowel de Egyptenaren als de Grieken hadden in de oudheid en het oude nabije oosten mensen die 
brood vervaardigden. De broden werden zowel gebruikt als voedsel, betaalmiddel (Egypte) en 
religieuze functie. Beiden beschavingen verwerkten, produceerden en verhandelden zelf hun zout. 
Voor de zoutwinning gebruikte men voornamelijk de methodes die al in de prehistorie gebruikt 
werden (directe en indirecte zoutwinning). De Grieken waren ook de eerste die gingen 
experimenteren met andere ingrediënten dan bloem, water en zuurdesem. Ze gingen onder andere 
kaas en verschillende soorten kruiden toevoegen, waar zout er ook één van was. Zout had echter nog 
geen basisplaats in het dagelijkse leven. Zout was een luxeproduct en kon dus enkel door de adel 
betaald worden.  
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5.4. De Klassieke oudheid en brood.  

5.4.1. Hoe gebruikten de Romeinen hun brood?  

Situering in tijd en ruimte.  

Wanneer situeren we de klassieke 
oudheid? 

 

Gebruik de atlas en los volgende vragen 
op. 

Wanneer is Rome ontstaan?  

 

In welk gebied ligt Rome?  

 

In welk huidig land ligt Rome?  

 

Aan welke rivier is Rome gevestigd?  

 

Lees de tekst en los de onderstaande vragen op.  

De Romeinen gebruikten, in tegenstelling tot de Egyptenaren, gistend druivensap in hun brood en 
gebak om het zo te laten rijzen. De rijke Romeinen gebruikten platte ongegiste broden als borden die 
werden weggegooid als iedereen gegeten had. De gewone burgers aten die platte broden wel op. 

 

Waarvoor gebruikten de Romeinen hun brood?  

 

Wat deden ze anders dan de Egyptenaren en de oude Grieken?  

 

 

 

 

 

 

Het forum romanum in Rome 

800 v.C. - 476 

Ca 750 v.C. 

Latium 

Italië   

Tiber   

De rijke romeinen gebruikte platte broden als bord, maar de arme aten de broden op. 

Ze gebruikte gistend druivensap in plaats van zuurdesem om hun broden te laten rijzen.   
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Bron uit Storia 2 

5.4.2. De graanwetten 

 

Bekijk onderstaande kaart. Hoeveel tijd hadden ze nodig voor elke expansiefase?  

 

Hoelang bedroegen de ‘rust’ periodes? 

 

Wanneer kwamen de Romeinen in onze gewesten?  

 

 

lees de bron en los de vragen op.  

Doorstreep wat niet past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

kaart romeinse expansie uit Pionier 2 

228 jaar 

Er was geen rustperiode. 

Tussen 133 v.C. en 44 v.C.  
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 Wie is de auteur?  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Welke gevolgen had de plattelandsvlucht?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Besluit 

Door de snelle expansie van het Romeins rijk werd er graan en andere goederen ingevoerd. Die 
producten waren zeer goedkoop, de gewone Romeinse boeren konden niet concurreren met de 
prijzen uit de veroverde gebieden.  De Romeinse boeren verkochten hun boerderij aan de rijken en 
vertrokken met enkele bezittingen en hun gezin naar de steden. Dat zorgde voor een nog grotere kloof 
tussen de rijken (grootgrondbezitters) en de armen (de boeren die naar de stad vertrokken). 

 

 

   

 

 

 

 

 

Marcus Terrentiun Varro 

Het plattenland liep leeg waardoor er graan moest ingevoerd worden uit verder gelegen ge beiden. 
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Lees de bron en los de vragen op.  

Doorstreep wat niet past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie is de Acteur?  

 Is de auteur te vertrouwen? 

Waarom wel? Waarom niet? 

 
 
 
 
 
 

Wat hielden de graanwetten in?  

 

 

 

Waarom werden de wetten niet in dank afgenomen?   

 

 

 

 

 

 

Besluit. 

De Romeinse expansie zorgde ervoor dat er heel veel goedkoop graan kon ingevoerd worden uit de 
veroverde gebieden, waar de Romeinse boeren niet mee konden concurreren. Er gingen heel 
veeboeren failliet en vervolgens in de steden wonen. Daardoor ontstond er een heel grote groep 
bezitloze burgers. De Gracchen wilden dit fenomeen tegenwerken door verschillende graanwetten en 
grondherverdelingen in te voeren. Dat was niet naar de zin van de patriciërs die de twee broers dan 
ook gewelddadig om het leven brachten.  

Bron uit Storia 2 

Neen, hij staat ten dienste van de keizer en 
schrijft de tekst 100 jaar na datum. 

- Herverdeling grond 
- Soldaten werden betaald 
- Goedkoop graan 

Omdat de rijken (de senaat) alleen maar dingen moesten afstaan en niets kregen.   



  Brood  
    

Tiberius en Gaius Sempronius Gracchus: Les Gracques door Eugène 
Guillaume (Musée d'Orsay, plaastermodel in 1847-1848, eindmodel 
in 1853) 

  

reconstructietekening Gaius Gracchus 
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5.5. Brood en zout in het ancien régime.  

5.5.1. De middeleeuwen 

Het West-Romeinse rijk valt (476) en in Europa 
beginnen nu de middeleeuwen. Het land waarop 
de mensen leven werd langzaam verdeeld met 
als grootste oorzaak het leenstelsel. De leenheer 
(eigenaar van het land) voorzag voor zijn 
inwoners alle nutsvoorzieningen, zoals een 
molen of een oven. De molen stond meestal iets 
buiten de dorpskern op een verhoogd platform. 
De molen diende niet enkel om het graan te 
malen, maar was ook een ontmoetingsplaats 
waar mensen mekaar ontmoeten.   

De ‘heren’ aten wit brood en het volk at brood 
gemaakt van rogge. Het deeg laten rijzen 
gebeurde nog op de oude manier, met een restje 
zuurdesem van de vorige dag of in sommige 
gevallen met zure wijn. Tot in de middeleeuwen werden broden in België vooral thuis gebakken. Met 
de opkomst van de steden (10de -11de eeuw) werd brood bakken een vak. Het vak ‘bakker’ ontstaat, 
alhoewel op het platteland de meesten nog thuis hun brood bakten. 

In de steden ontstonden in de late middeleeuwen (ca 1200- ca 1500) bakkersgilden. Zo’n gilde had 3 
‘rangen’. De leerjongen leerde het beroep, de knecht oefende het beroep uit en de meesterbakker 
leidde de activiteiten en was eigenaar van de bakkerij.  

Het brood werd verkocht per eenheid, maar de prijs kon schommelen afhankelijk van de prijs van het 
graan. Pas in de 14de eeuw begon men het brood te wegen en werd het per gewicht verkocht. Net 
zoals in de klassieke oudheid is brood nog altijd een belangrijk voedingsmiddel.  

 

1.1.1 De nieuwe tijd  
Tarwe maakt zijn opmars. Er werd vanaf de 15de eeuw een onderscheid gemaakt tussen vruchtbare 
gebieden en gebieden die minder vruchtbaar waren. Zo gingen abdijen op een vruchtbare 
leembodem tarwe telen. In zanderige gebieden zoals de Kempen bleef de verandering langer uit.  

Het lijkt er dus op dat brood nu al zijn vaste stek heeft veroverd in het ontbijt van de Europeaan, maar 
schijn bedriegt. In 1755 stegen de graanprijzen sterk en de gemiddelde dagloner kon het zich niet 
meer veroorloven om broden te kopen. Noodgedwongen schakelde men toen over op aardappelen. 
Het evenwicht herstelde zich geleidelijk weer. En brood werd weer gegeten bij het ontbijt toen de 
graanprijzen zich stabiliseerden.  

 

 

Met welke gebeurtenis beginnen de middeleeuwen? Wanneer was dat?  

molen op hoger gelegen platform 
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Wat gebeurde er met het land dat tot het West-Romeinse rijk behoorde?  

 

Wie beheerde het land?  

 

 

 

Wat voorzagen zij voor het gewone volk? Geef voorbeelden.  

 

 

 

 

Welk boord aten de rijken (heren) en wat voor brood at het gewone volk? Waarom is hier een 
verschil?  

 

 

 

Welke gebeurtenis zorgde ervoor dat er bakkers ontstonden?  

 

 

 

De middeleeuwen beginnen ca 476 met de val van het West-Romeins rijk. 

De landen werden verdeeld onder de Germaanse stammen. Met elk hun heer. 

De leenheer beheert het land en wordt bewerkt door de leenmannen. 

Zij voorzagen de nutsvoorzieningen zoals, molens en ovens. 

De rijke aten witbrood omdat dit duurder was dan het roggebrood dat armen aten. 

Het ontstaan van de steden zorgde voor het ontstaan van het beroep bakker. 
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5.6. Brood in de nieuwste tijd 

5.6.1. Oorlogsbrood of regeringsbrood 

Oorlogsbrood of regeringsbrood moesten bakkers 
verplicht bakken met vooral inlandse tarwesoorten 
en toevoegingen zoals aardappelmeel, roggemeel 
of peulvruchten-meel. Dat brood werd voor het 
eerst gebakken in 1916. Vanwege de Eerste 
Wereldoorlog waren grondstoffen schaars 
geworden en daarom moest men rantsoeneren. 
Het brood was minder luchtig en daardoor klef, het 
had ook een andere kleur en smaakt zurig.  

Ook gedurende de Tweede Wereldoorlog werd 
oorlogsbrood gebakken. De toestand was in de 
laatste maanden van de oorlog zodanig 
verslechterd dat er zelfs zaagsel in de broden werd 
verwerkt.  

Het oorlogsbrood bleef tot in de jaren 60 van vorige eeuw in productie. 
De kwaliteit was goed en het was goedkoop omdat het inlandse granen 
bevatten.  

5.6.2. Het Zweedse wittebrood.  

Het Zweedse wittebrood is het in Nederland gemaakt brood van 
Zweeds meel dat in de hongerwinter rond februari 1945 verdeeld 
werd over Nederland en delen van België. Het brood werd in de 
moeilijk bereikbare gebieden, gebieden die nog bezet waren door nazi-
Duitsland, gedropt door Engelse en Amerikaanse bommenwerpers. 
De productie en transport stond volledig onder het toeziend oog van 
het Rode Kruis. In de bevrijde gebieden werd dat brood verkocht door 
winkels van het Rode Kruis. Voor de mensen die door de jarenlange 
bezetting het minder smakelijke oorlogsbrood gewoon waren 
geworden, was dit brood een hele verbetering. De overlevenden van 
de hongerwinter vertelden hier zelfs 50 jaar later nog enthousiast over 
hoe ‘die gave des hemels uit de lucht kwam vallen’.  

 
  

erkenning voor rode kruiswinkels die het 
Zweedse wittebrood verkochten. 

broodverdeling in 2de wereldoorlog 



  Brood  
    

illustratie van Amerikaanse bommenwerper die broodzakken dropt in 
bezet België en Nederland Rode kruiswinkel waar mensen in de rij staan voor brood. 

Wanneer begint de nieuwste tijd? En met welke gebeurtenis?  

 

 

 

Wanneer eindigt de nieuwste tijd? En met welke gebeurtenis?  

 

 

 

Welke gebeurtenissen beïnvloeden de broodverdeling in de nieuwste tijd?  

 

 

 

Waarom vormden die gebeurtenissen een probleem?  

 

 

 

Hoe werd er toch voor gezorgd dat de mensen brood te eten kregen?  

  

1789 met de Franse revolutie. 

1945 met het einde van de tweede wereldoorlog. 

De twee wereldoorlogen  

Omdat er in de bezette landen geen goed georganiseerde infrastructuur meer is.  

Door broodverdelingen door het rode kruis en brooddroppingen van Amerikaanse bommenwerpers.  
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5.7. De eigen tijd 

De commerciële gisten nemen de rol van zuurdesem over. Die gisten zijn verkrijgbaar in verschillende 
vormen, vaste, vloeibare of droge (poeder) gist.  

 

Wanneer begint de eigen tijd? En met welke gebeurtenis?  

 

 

 

 

  

1945 met het einde van de tweede wereldoorlog. 
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Bijlagen  
Op de volgende pagina’s kan je een aantal bijlagen terugvinden. In al deze bijlagen worden technieken 
uitgelegd die meerdere keren in deze bundel gebruikt worden. De bijlagen kunnen zowel dienen voor 
leerkrachten die de technieken niet machtig zijn, als voor leerlingen die deze technieken gaan 
uitvoeren. Hieronder vind je een overzicht van de technieken.  

Bijlage 1: Materiaal  

Bijlage 2: Het maken van (helder) kalkwater 

Bijlage 3: Het aflezen van eenheden op een maatcilinder 

Bijlage 4: Het gebruik van de microscoop 

Bijlage 5: Het maken van een preparaat  

Bijlage 6: Werken met Excel 

Bijlage 7: Stoichiometrie 

Bijlage 8: Leeg werkblaadje experimenten 

Bijlage 9: Leeg werkblad over de geschiedenis van zout 

Bijlage 10: Leeg werkblad over de geschiedenis van brood en graan 

Bijlage 11: Werkblad over brood in de oudheid 

Bijlage 12: technische fiches  

Bijlage 13: Voorbeeldevaluatie techniek  

Bijlage 14: Evalueren met en zonder ICT 

Bijlage 15: Koppeling met het leerplan techniek 

Bijlage 16: Bronnen 
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1 Bijlage 1: Materiaal  

 

Wil je de lijst digitaal bekijken dan kan dat door onderstaande code te scannen, of door op de link te 
klikken.  

 

URL: http://chemieleerkracht.blackbox.website/index.php/labomaterialen/ 

  

http://chemieleerkracht.blackbox.website/index.php/labomaterialen/
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2. Bijlage 2: Het maken van (helder) kalkwater  

2.1. Benodigdheden  

 Calciumhydroxide  

 Filtreerpapier 

 Water 

 Trechter  

 Erlenmeyer of maatbeker  
 

2.2. Werkwijze  

 

1. Maak wat kalkwater indien dat niet in 
de klas aanwezig is. Dat doe je door 
calciumhydroxide (Ca(OH)2) op te 
lossen in water totdat de oplossing 
verzadigd is.  
Kalkwater kan je ook op voorhand 
maken. Dan sla je deze stap over.  

 

 

2. Vouw een filtreerpapiertje in 4  
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3. Plaats het gevouwde filtreer-papiertje 
in een trechter.  

 

 

4. Maak het papier een beetje nat met 
water als het niet goed in de trechter 
blijft zitten.  

 

5. Plaats de trechter op een recipiënt dat 
het helder kalkwater kan opvangen.  
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6. Giet voorzichtig wat kalkwater in het 
filtreerpapiertje. 
Zorg ervoor dat de trechter niet 
overloopt, anders kan het resultaat 
toch troebel worden.  
 

 

7. Giet het helder kalkwater in een 
recipiënt. Het is nu klaar voor gebruik 
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3. Bijlage 3: Het aflezen van eenheden op een 
maatcilinder 

Wanneer je een maatcilinder moet aflezen, moet je de onderkant van de meniscus van de vloeistof in 
de maatcilinder altijd op ooghoogte aflezen.  De meniscus is de rode lijn (aangeduid op de afbeelding). 

 

 

 

  

meniscus 

onderkant meniscus 
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4. Bijlage 4: Het gebruik van de microscoop 

4.1. Onderdelen van een microscoop  

1 Oculair  = bovenste lens van de microscoop waar je doorheen kan kijken 
2 Tubus   = buis die het licht doorlaat naar het oculair 
3 Revolver   = de draaischijf waarop de lensobjectieven zitten 
4 Lensobjectief  = een van de lenzen aan de revolver 
5 Tafel   = hierop leg je het preparaat  
6 Preparaatklem  = hiermee klem je het preparaat vast 
7 Diafragma   = een draaischijf waarmee je de hoeveelheid licht kan regelen 
8 Grote schroef  = hiermee kan je grof scherpstellen  
9 Kleine schroef  = hiermee kan je fijn scherpstellen 
10 Statief   = met het statief pak je de microscoop vast 
11 Voet   = de onderkant van de microscoop, dat op de tafel steunt  
12 Kruistafelknoppen  = hiermee kan je het preparaat over de tafel heen bewegen 
13 Lamp   = zorgt ervoor dat er licht door het preparaat heen schijnt 
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4.2. Hoe bereken ik de vergroting van de microscoop?  

Een microscoop heeft verschillende lensobjectieven die een verschillende vergroting hebben. Met 
behulp van de vergroting van het lensobjectief en de vergroting van het oculair kan je de totale 
vergroting van de microscoop berekenen. De totale vergroting van de microscoop kan je berekenen 
met de volgende formule:  

Vergroting oculair x vergroting objectief 

De vergroting van het oculair is meestal 10x. Hieronder kan je de verschillende vergrotingen vinden in 
een tabel, met een foto van de verschillende lensobjectieven.  

 Vergroting lensobjectief  Totale vergroting  
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Vergroting x 4 x 40  

 

Vergroting x 10  x 100  

 

Vergroting x 40 x 400  
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Vergroting x 100  x 1000   

 

4.3. Hoe bekijk ik een preparaat?  

 

1. Steek de stekker van de microscoop in 
het stopcontact.  

 

2. Zet de microscoop aan. Nu zou de lamp 
moeten branden.  
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3. Zorg ervoor dat de tafel volledig naar 
beneden is gedraaid. Dat doe je door 
aan de macroschroef te draaien.   

 

4. Zorg ervoor dat je het kleinste 
lensobjectief gebruikt om mee te 
beginnen. Draai aan de revolver tot je 
het kleinste lensobjectief hebt indien 
dat niet de startpositie is.  

 

5. Klem het preparaat op de tafel met de 
preparaatklem.  
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6. Kijk met één oog door het oculair.  Hou 
het andere oog dichtgeknepen.  

 

7. Stel je beeld scherp door aan de grote 
schroef te draaien.  

 

8. Draai aan de revolver zodat je door het 
volgende lensobjectief kan kijken.  
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9. Stel het beeld nu scherp door aan de 
kleine schroef te draaien.  

 

10. Herhaal stap 8 en 9 voor de volgende 
lensobjectieven.  

 

  



  Bijlagen 
    

5. Bijlage 5: Het maken van een preparaat 

5.1. Benodigdheden 

- Draagglaasjes 
- Dekglaasjes  
- Water  
- Pipetje  
- Het voorwerp dat je wil bekijken 
- Absorberend papier 
- Pincet  

5.2. Werkwijze 

 

1. Doe een druppel water op een 
draagglaasje met behulp van een pipet. 
Dat kan eventueel gekleurd water zijn, 
afhankelijk van de proef (zie foto).  

 

2. Voeg eventueel het te bekijken 
voorwerp toe aan de druppel water. 
Gebruik hiervoor een pincet.  
Zorg ervoor dat het voorwerp erg dun 
is, anders zal je niets zien.  
In het geval van gist is deze stap 
overbodig, aangezien gist in het water 
zit.  

 

3. Laat het dekglaasje voorzichtig, schuin 
op het draagglaasje vallen.  
Als je het dekglaasje er recht op laat 
vallen, heb je meer kans op gasbellen.  
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4. Dit is het eindresultaat. De vloeistof 
spreidt zich mooi over het dekglaasje 
uit.  

 

 

5. Is er te veel water? Dat kan je 
voorzichtig verwijderen met wat 
absorberend papier.  
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6. Bijlage 6: Werken met Excel  

Bij de proeven waarbij de CO2-productie van gist wordt gemeten, is het noodzakelijk om de gegevens 
daarna verder te onderzoeken. Dat kan perfect met Excel. Door de gegevens al meteen te verzamelen 
in Excel, kunnen verdere bewerkingen snel worden uitgevoerd. Hieronder vind je verschillende 
handleidingen om verscheidene handelingen in Excel uit te voeren. Het gaat om de volgende 
handelingen:  

- Hoe maak ik een tabel in Excel?  
- Hoe teken ik een grafiek in Excel?  
- Hoe vergelijk ik verschillende resultaten in één grafiek in Excel?  
- Hoe haal ik een vergelijking uit een grafiek in Excel?  

6.1. Hoe maak ik een tabel in Excel?  

1. Open een nieuw bestand in Excel.  
2. Typ bovenaan de tabel wat er precies in de kolommen komt te staan. In dit geval gaat het om de 

tijd in minuten en het volume in milliliter. Je kan iets in een vakje typen door het eerst te 
selecteren. 

 
3. De kolom van de tijd kan al op voorhand ingevuld worden. Dat kan Excel automatisch doen:  

a. Typ de eerste twee cijfers in de kolom tijd. Het gaat om 0 en 0,5.  
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b. Selecteer deze twee getallen. Selecteer eerst het vakje met het cijfer 0. Hou de shift-

toets ingedrukt terwijl je vervolgens het vakje met het cijfer 0,5 selecteert.  

 
c. Rechts onderaan het geselecteerde gedeelte zie je een klein vierkantje. Klik op dat 

vierkantje en sleep naar onder. Je zal zien dat de getallen automatisch verschijnen. Je 
kan zo ver slepen als je wil. Je kan op eender welk moment getallen selecteren en slepen, 
ook als je de kolom later nog langer wil maken bijvoorbeeld.  
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4. Je kan de tabel eventueel nog opmaken. Bovenaan zie je allerlei tools om het lettertype te 

veranderen, vet te maken, van kleur te veranderen….  
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6.2. Hoe teken ik een grafiek in Excel? 

1. Zorg ervoor dat de gegevens in één tabel staan.  

 
2. Selecteer de twee kolommen waarvan je een grafiek wil tekenen. Selecteer eerst het vakje 

helemaal links bovenaan. Druk de shift-toets in en hou hem ingedrukt terwijl je het vakje helemaal 
rechts onderaan aanklikt. De linkerkolom wordt de x-as, de rechterkolom de y-as.  

 
3. Klik bovenaan op ‘Invoegen’.  

 
4. Daar vind je een menu ‘grafieken’.  
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5. Je kan verschillende soorten grafieken tekenen. Elk van de verschillende symbolen in het menu 

staat voor een soort grafiek. Je kiest in dit geval best voor de optie ‘spreiding’.  

 
6. Kies één van de opties bij spreiding en klik erop. De grafiek verschijnt automatisch in je Excel-

tabblad.  
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6.3. Hoe vergelijk ik verschillende resultaten in één grafiek 
in Excel? 

1. Zet alle resultaten die je wil vergelijken in één tabel. Dat doe je door de getallen die op de x-as 
horen in de eerste kolom te plaatsen. In de tweede, derde, vierde… kolom plaats je telkens een 
reeks gegevens die je wil vergelijken.  

 
2. Selecteer alle gegevens.  

 
3. Klik op ‘invoegen’.   



  Bijlagen 
    

 
4. Klik op ‘spreiding’ binnen het submenu ‘grafieken’ en kies het gewenste grafiektype.   

 

 
5. De grafiek verschijnt automatisch op het tabblad.   

 
 

  



  Bijlagen 
    

6.5. Hoe haal ik een vergelijking uit een grafiek in Excel? 

1. Teken een grafiek met de optie ‘spreiding’. Je kan best enkel punten gebruiken in plaats van een 
volledige lijn.  

 
2. Klik met de rechtermuistoets op de grafiek. Je krijgt nu een menu te zien. Klik op ‘Trendlijn 

toevoegen’.  

 
3. Er wordt een trendlijn toegevoegd aan de grafiek en er opent een nieuw menu ‘opties voor 

trendlijn’ aan de rechterkant van het tabblad. In het menu ‘opties voor trendlijn’ kan je kiezen 
welke vorm de trendlijn zou moeten hebben. In dit geval kies je best voor lineair of polynoom. 
Laat Excel beide trendlijnen tekenen en kijk welke optie het beste aansluit.  
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4. Als je de juiste trendlijn hebt, scrol je in het menu naar beneden. Daar kan je de optie aanduiden 

‘Vergelijking in grafiek weergeven’. Duid deze optie aan. In de grafiek zie je de vergelijking 
verschijnen.  

 
Let op! De bekomen vergelijking is nooit 100% correct. Als je heel veel afwijkende resultaten hebt, kan 
je geen goede trendlijn of grafiek bekomen. 
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6.7. Hoe voer ik automatische bewerkingen uit in Excel?  

1. Zorg ervoor dat je een lijst met gegevens in een tabel hebt staan in Excel. Dit kunnen bijvoorbeeld 
gegevens zijn van het gevormde gas bij de gistingsproeven.  

 
2. Start een nieuwe kolom waarin je de automatische bewerking kan uitvoeren.  

 
3. Schrijf je bewerking in het eerste vakje. Een automatische bewerking start je steeds met het ‘=’ 

teken. Je kan zowel getallen typen als vakjes aanduiden. Als je een vakje aanduidt, zal er een 
bewerking uitgevoerd worden met de waarde van dat vakje. In het voorbeeld doen we 50 ml – 
het afgelezen volume (ml) in vakje B2. In de eerste bewerking is dat volume 50 en wordt het 
verschil dus 0.  
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4. Als je de bewerking vervolgens wil toepassen op alle gegevens, kan je slepen. Rechts onderaan 

het geselecteerde gedeelte zie je een klein vierkantje. Klik op dat vierkantje en sleep naar onder. 
Je zal zien dat de getallen automatisch verschijnen. Je kan zo ver slepen als je wil. Je kan op eender 
welk moment getallen selecteren en slepen, ook als je de kolom later nog langer wil maken 
bijvoorbeeld.  
Excel neemt automatisch het juiste vakje. Bij de bewerking in vakje C3 neemt hij als waarde het 
vakje van B3, bij de bewerking in vakje C4 neemt hij als waarde het vakje van B4, enzovoort.  

 
5. Naast aftrekken met het ‘-‘ teken, kan je ook optellen (‘+’), vermenigvuldigen (‘*’) en delen (‘/’).   
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7. Bijlage 7: stoichiometrie 

Stoichiometrie is de wiskunde van de chemie. Binnen stoichiometrie worden de concentraties of 
hoeveelheden (massa, volume …) van stoffen, atomen en moleculen in een reactie berekend. Er wordt 
binnen stoichiometrie veel gewerkt met het begrip ‘mol’. Wanneer er gebruik wordt gemaakt van 
relatieve atoommassa’s is er gebruik gemaakt van en online periodiek systeem. Dat periodiek systeem 
vindt u op deze webpagina: https://periodieksysteem.com/. Met QR-code links kan u op de website 
geraken. 

7.1. Relatieve atoommassa 

De absolute atoommassa is de werkelijke massa van een atoom. Die massa’s zijn zeer klein, ze variëren 
van 1,67 ∙ 10−27 kg (een H-atoom) tot ongeveer 415 ∙ 10−27 kg. Zulke kleine massa’s zijn te klein om 
te experimenteel te bepalen. Om die reden wordt er gebruik gemaakt van de relatieve atoommassa. 
De relatieve atoommassa (Ar) van een atoom is gelijk aan de verhouding van de absolute massa 
(massa van protonen, neutronen en elektronen) van dat atoom tot de atoommassa-constante (kg/u), 
uitgedrukt in u.  

De atoommassa-constante heeft als eenheid de atoommassa-eenheid (u) komt overeen met 1/12 deel 
van de massa van een koolstofatoom. Dat wil zeggen: 1 u=1,66056∙10-27 kg  

Bijvoorbeeld: 𝐴𝑟(𝐶) =
19,92672 ∙ 10−27  𝑘𝑔

1,66056 ∙ 10−27 𝑘𝑔/𝑢
= 12 𝑢 

De relatieve atoommassa van zuurstof (C) is gelijk aan 12 𝑢.  

De massa’s van atomen worden dus relatief uitgedrukt ten opzichte van de massa van de 
atoommassa-eenheid. De relatieve atoommassa geeft dus aan hoeveel keer de absolute atoommassa 
groter is dan de atoommassa-eenheid. Bijvoorbeeld: de absolute atoommassa van zuurstof is 15,999 
keer groter dan de atoommassa-eenheid. Eenzelfde element heeft vaak isotopen. Isotopen zijn 
atomen met hetzelfde aantal protonen en elektronen, maar met een verschillend aantal neutronen. 
Er wordt daarom gebruik gemaakt van het ‘gewogen gemiddelde’ van de massa’s van de atomen van 
dat element en dit op basis van hun voorkomen.  

Bijvoorbeeld:  

Koolstof (C) heeft twee stabiele isotopen: C6
12  met een procentueel voorkomen van ongeveer 99 % en 

C6
13  met een procentueel voorkomen van ongeveer 1 %. Je berekent het gewogen gemiddelde als volgt 
(vereenvoudigd):  

12 ∙ 0,99 + 13 ∙ 0,01 = 12,01 𝑢 

Die relatieve atoommassa vind je ook in het PSE. Het is het getal dat meestal linksonder (of linksboven) 
bij het element staat.  

 

 

 

 

C  
6      2,5 

12,01 

atoomnummer 

symbool 

relatieve atoommassa 

elektronegatieve waarde 

https://periodieksysteem.com/
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7.2. Relatieve molecuulmassa (Mr) 

De relatieve molecuulmassa’s (Mr) worden berekend aan de hand van de relatieve atoommassa’s. Een 
molecuul is opgebouwd uit atomen. Om de relatieve molecuulmassa te berekenen tel je alle relatieve 
atoommassa’s op van de aanwezige atomen (rekeninghouden met indices). 

Algemeen: Het molecuul 𝐴𝑥𝐵𝑦 bestaat uit 𝑥 keer het atoom A en y keer het atoom B:  

𝑀𝑟(𝐴𝑥𝐵𝑦)  = 𝑥 ∙ 𝐴𝑟(𝐴) + 𝑦 ∙ 𝐴𝑟(𝐵) 

Voorbeeld: Het molecuul 𝐻2𝑂 (water) bestaat uit 2 keer het atoom H en 1 keer het atoom O. 

𝑀𝑟(𝐻2𝑂) = 2 ∙ 𝐴𝑟(𝐻) + 1 ∙ 𝐴𝑟(𝑂)  =  2 ∙ 1,00797 𝑢 + 1 ∙ 15,9994 𝑢 = 18,01534 𝑢 

7.3. De mol definitie 

Eén atoom of één molecule is heel licht, dat kan niet worden afgewogen daarom wordt er gewerkt 
met het begrip mol. Het begrip mol is een eenheid van een aantal. In 1 mol zitten 6,02214 ∙ 1023 
deeltjes. Net zoals dat één paar schoenen gelijk is aan twee schoenen of dat één dozijn eieren gelijk 
is aan 12 eieren, is 1 mol atomen gelijk aan 602 214 000 000 000 000 000 000 (= 6,02214 ∙ 1023) 
atomen. Het getal 6,02214 ∙ 1023 werd al eerste gebruikt door Avogadro. Daarom is getal 6,02214 ∙
1023 beter bekend als de constante van Avogadro.  

Voorbeeld:  
In één mol H2O zitten 6,02214 ∙ 1023 moleculen H2O. 

 

Verder bedraagt de massa van een mol atomen/moleculen zoveel gram als de relatieve 
atoommassa/molecuulmassa dat die atoomsoort/molecuulsoort aangeeft.  

Voorbeeld 1:  
De relatieve atoommassa van C is gelijk aan 12,01115 𝑢, dus 1 mol 𝐶 komt overeen met 12,01115  
gram.  

Voorbeeld 2: 
De relatieve molecuulmassa van 𝐻2𝑂 is gelijk aan 18,01534 𝑢, dus 1 mol 𝐻2𝑂 komt overeen met 
18,01534 gram.  

7.4. De molmassa (M) 

De molmassa (M) is de massa van één mol en wordt uitgedrukt in g/mol.  

7.4.1. Voorbeeld  

M(H2O) =  18,01534 g/mol  

7.5. Aantal mol (n) 

Wanneer de massa van een hoeveelheid van een molecuul gegeven is, kan het aantal mol makkelijk 
berekenend worden. Daarvoor is ook de molmassa nodig, die kan uit het PSE gehaald worden. 
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7.5.1. Formule 

 

 

 

7.5.2. Voorbeeld 

Met hoeveel mol komt 4,6 g water overeen?  

1. Bereken de molecuulmassa 

Mr(H2O) = 2 ∙ Ar(H) + 1 ∙ Ar(O)  =  2 ∙ 1,00797 u + 1 ∙ 15,9994 u = 18,01534  u  
 

2. Bereken de molmassa 

De molmassa volgt uit de molecuulmassa dus: 
𝑀(𝐻2𝑂) =  18,01534 𝑔/𝑚𝑜𝑙   
 

3. Bereken het aantal mol: 

Gegeven: 𝑀(𝐻2𝑂) = 18, … 𝑔/𝑚𝑜𝑙   
     Massa(𝐻2𝑂) = 4,6 𝑔  
Gevraagd: 𝑛(𝐻2𝑂) 

Oplossing: 𝑛(𝐻2𝑂) =
𝑚(𝐻2𝑂)

𝑀(𝐻2𝑂)
 ⇒ 𝑛(𝐻2𝑂) =

4,6 𝑔

18,01534 𝑔/𝑚𝑜𝑙
= 0,2553379509 

Antwoord: Met 4,6 gram water komt (afgerond) 0,255 mol overeen. 

7.6. Concentratie 

Wanneer in een oplossing de hoeveelheid mol van de opgeloste stof gekend is (of berekend kan 
worden) en het volume van de oplossing gekend is, kan de concentratie berekend worden. 

7.6.1. Formule 

 

 

 

7.6.2. Voorbeeld 

Bereken de concentratie zout (NaCl) als je weet dat er 3,56 mol NaCl opgelost is in 6,24 l water.  

Gegeven: 𝑛(𝑁𝑎𝐶𝑙) = 3,56 𝑚𝑜𝑙   
     𝑉(𝐻2𝑂) = 6,24 𝑙  
Gevraagd: 𝑐(𝑁𝑎𝐶𝑙) 

Oplossing: 𝑐(𝑁𝑎𝐶𝑙) =
𝑛(𝑁𝑎𝐶𝑙)

𝑉(𝐻2𝑂)
 ⇒ 𝑐(𝑁𝑎𝐶𝑙) =

3,56 𝑚𝑜𝑙

6,24 𝑙
= 0,5705128205 𝑚𝑜𝑙/𝑙 

Antwoord: De concentratie zout bedraagt 0,57 mol/l (afgerond) . 

   𝑛 = aantal mol (mol) 
   𝑚 = massa (g) 
   𝑀 = molmassa (g/mol) 

𝑛 =
𝑚

𝑀
 

   𝑐 = concentratie (mol/l) 
   𝑛 = hoeveelheid mol (mol) 
   𝑉 = hoeveelheid volume (l) 

𝑐 =
𝑛

𝑉
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7.7. Gasvolume 

De hoeveelheid mol van een gas kan berekend worden wanneer het volume van het gas gekend is. In 
die formule wordt er gebruik gemaakt van het molair gasvolume. Het molair gasvolume is het volume 
dat ingenomen wordt door één mol van een zuivere stof en komt overeen met 22,414 dm3/mol.  

7.7.1. Formule  

 

 

 

7.7.2. Voorbeeld 1 

D.m.v. een plastieken flesje is er 0,326 l CO2 opgevangen. Hoeveel mol is dat? 

Gegeven: 𝑉(𝐶𝑂2) = 0,326 𝑙   

     𝑉𝑚 = 22,414 𝑙/𝑚𝑜𝑙  
Gevraagd: 𝑛(𝐶𝑂2) 

Oplossing: 𝑛(𝐶𝑂2) =
𝑉(𝐶𝑂2)

𝑉𝑚
 ⇒ 𝑛(𝐶𝑂2) =

0,326 𝑙

22,414 𝑙/𝑚𝑜𝑙
= 0,0145444811 𝑚𝑜𝑙 

Antwoord: 0,326 l CO2 komt overeen met 0,015 mol (afgerond) . 

7.7.3. Voorbeeld 2 

In de cursus wordt er vaak gebruik gemaakt van deze berekening bij het berekenen van een volume 
wanneer het aantal mol bekend is.  

Welk volume komt er overeen met 0,25 mol CO2? 

Gegeven: 𝑛(𝐶𝑂2) = 0,25 mol   

     𝑉𝑚 = 22,414 𝑙/𝑚𝑜𝑙  
Gevraagd: 𝑉(𝐶𝑂2) 

Oplossing: 𝑛(𝐶𝑂2) =
𝑉(𝐶𝑂2)

𝑉𝑚
 ⇔ 𝑉(𝐶𝑂2) = 𝑛(𝐶𝑂2) ∙ 𝑉𝑚 

       ⇒ 𝑉(𝐶𝑂2) = 0,25 𝑚𝑜𝑙 ∙ 22,414 𝑙/𝑚𝑜𝑙 = 5,6035 𝑙  
Antwoord: 0,25 mol CO2 komt overeen met 5,60 l (afgerond). 
 

 

 

  

   𝑛 = hoeveelheid mol (mol) 
   𝑉 = hoeveelheid volume (l) 

   𝑉𝑚 = molair gasvolume 22,414 l/mol 

𝑛 =
𝑉

𝑉𝑚
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8. Bijlage 8: een leeg werkblad 

Zelf gist kweken 

Oriënteren  

1.1. Onderzoeksvraag  

Met welke fruitsoort kunnen we het best gist kweken? (controle t.o.v. andere groepjes) 

1.2. Hypothese  
                                                                                                                                     .      . 

Voorbereiden 
1.3. Materiaal + stoffen  

Materiaal Stoffen 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                            . 

                                                           .. 

 

1.4. Opstelling (tekening) 
 

1.5. Veiligheid 
We werken tijdens de proeven met huis- tuin en keukenmateriaal. Er zijn dus geen gevaarlijke 
stoffen aanwezig. 

Werk wel steeds netjes: niet knoeien, stoor je buren niet, niet spelen met je materiaal en de 
producten … 
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Uitvoeren 
1.6. Werkwijze. 

1.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

2.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

3.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

4.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

5.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

6.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

7.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

8.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

9.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

10.                                                                                                                            . 

                                                                                                                           . 

 

4.2    Waarnemingen 

                                                                                                                               . 

                                                                                                                               . 

                                                                                                                               . 

                                                                                                                               . 
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Reflecteren 
1.1 Optredende reacties 

                                                                                                                               . 

                                                                                                                               . 

 

1.2 Verklaring  

                                                                                                                               . 

                                                                                                                               . 

 

1.3 Besluit  
Met welke fruitsoort kunnen we het best gist kweken? (controle t.o.v. andere groepjes) 

                                                                                                                               . 
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9. Bijlage 9: Werkblad over de geschiedenis van zout 

9.1. De geschiedenis van zout en zoutgebruik.  

 
Vandaag is zout niet meer weg te denken uit het 
dagelijkse leven. Het is zo ingeburgerd dat er nauwelijks 
nog stilgestaan wordt bij het belang ervan. De rol die het 
zout vroeger had, wordt vandaag mogelijks nog meer 
onderschat. Nochtans is een evenwichtige opname van 
zout levensnoodzakelijk voor mens en dier. Wat voeding 
betreft zal zout niet alleen belangrijk zijn geweest als 
smaakversterker, maar ook omwille van zijn 
conserverende eigenschappen. Daarnaast heeft zout 
ook heel wat artisanale toepassingen gekend, zoals bij het leerlooien, de metallurgie, keramiek- en 
glasproductie. Tenslotte werden aan zout ook 
wel eens genezende en goddelijke krachten toegekend (Huys, 2006). Zout moet een van de 
belangrijkste ruilmiddelen in de geschiedenis zijn geweest, maar de herkomst van het zout is moeilijk 
te lokaliseren.  

 

Hoe kwamen de mensen aan zout? 

 

 

 

 

Zoutwinning in de prehistorie  

Duid op onderstaande tijdlijn de verschillende historische periode aan. Duid ook aan wanneer de 
landbouw ontstaan is in de vruchtbare sikkel en wanneer in het westen, vermeld datums (bv: ca 
150 v.C.).  
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Verschillende vormen van zoutwinning  

Primaire vorm van zoutwinning 

Een van de eenvoudigste technieken om zout te winnen, bestaat erin het zoutlaagje dat op de rotsen 
wordt achtergelaten door de zee af te schrapen. Als het klimaat het toeliet, kon het water dat de 
terugtrekkende zee (eb) tussen de rotsen achterliet verdampen en het overblijvende zout ‘geoogst’ 
worden. Er kan gesteld worden dat deze techniek al bestond zo’n 10 500 jaar geleden. Archeologisch 
is deze techniek echter niet te bewijzen. 

 
Lees de tekst en los de vragen i.v.m. primaire zoutwinning op.  

 

Leg in eigen woorden uit wat primaire zoutwinning is.  

 

 

 

Doorstreep wat niet past bij de bron(tekst).  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie doet onderzoek naar de activiteiten beschreven in de bron?  

 
 
 

 

Directe vorm van zoutwinning 

Een andere naam voor directe zoutwinning is 
natuurlijke ontginning. Dat hield in dat het 
zout werd ontgonnen zonder gebruik te 
maken van een, voor die tijd, complex 
technisch proces. Het kon gebeuren op twee 
verschillende manieren. Manier één is het 
gebruik van zoutpannen. Dat kon gedaan 
worden op plaatsen waar het klimaat (weinig 
regen en voldoende zon) het toeliet en de 
ondergrond niet goed doordringbaar was (bv, 
klei) (Huys, 2006). Er kan op deze manier 
kunstmatig of natuurlijk zout ontgonnen 
worden.  Deze zoutpannen lagen vaak dicht bij 
de kust. De werking van de zoutpannen is vrij 
simpel. Het zeewater blijft achter in de zoutpanne in La Palma 
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gemaakte bassins en verdampt, waarna enkel het zout achterblijft en uit de bassins geschept kan 
worden.   
 
Een tweede manier van ontginning is door gebruik te 
maken van zoutmijnen. Daarbij gaan de mensen het zout 
dat in verschillende lagen in de bodem aanwezig is mijnen. 
Dat deden ze door gebruik te maken van primitieve 
mijngangen. De oudste sporen van zoutmijnen zijn 
teruggevonden in Saksen en dateren uit de bronstijd 
(3000v.C. – 1200 v.C.)  In Hallstatt werd deze techniek op 
grote schaal toegepast. Een van deze prehistorische mijnen 
in Hallstatt is nog bewaard gebleven. Men heeft hier een 
museum van gemaakt met veel interactieve leermethodes.  
 
Lees de tekst en los de vragen i.v.m. directe zoutwinning 
op. 

 

Geef een andere naam voor directe zoutwinning. 

 

Leg uit wat directe zoutwinning is.  

 

 

 

 

Vul het onderstaande schema in verband met de verschillende vormen van directe zoutwinning. 
Gebruik de tekst.  

Manieren  Locatie  werking Periode  

 Aan de kust  / 

reconstructie van prehistorische mens die 
zout aan het mijnen zijn in de mijn in 
Hallstatt. 
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   3000 v.C. – 1200 v.C. 

 

Gebruik de atlas en duid aan waar Hallstatt gelegen is. In welk huidig land ligt Hallstatt? 
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Indirecte zoutwinning 

In tegenstelling tot de directe methode maakt de indirecte methode gebruik van een ingewikkelder 
proces. Dat proces wordt ook wel briquetagetechniek genoemd. (Huys, 2006). 
Die term verwijst naar de voorwerpen (kruiken) uit klei die gebruikt werden bij deze techniek, om zo 
het kalk en verontreinigende stoffen (zand, steen…) te laten bezinken. Die gedeeltelijke verdamping 
gebeurt in ‘evaporation tanks’. Zo’n 
tanks werden teruggevonden in Essex en 
dateren uit de ijzertijd. Na de 
verdamping werd het water in de kruiken 
gedaan. Een volledige verdamping van 
het zeewater is bij ons niet mogelijk en 
de eerste verdamping is alleen mogelijk 
in de zomer, daarom moet het 
zoutwinningsproces bij ons als een 
seizoensarbeid worden gezien. (Huys, 
2006) De mensen van toen hadden het 
zoutwater in de kleien ‘kruiken’ zitten, 
maar hoe zorgde ze ervoor dat het zout 
in het water ging kristalliseren? Het 
antwoord is vrij simpel. Ze hingen de 
kruiken boven een vuur en wachtten 
gewoon totdat het water verdampt was 
en het zout achterbleef. Om het zout uit 
de kruik te halen, moest de kruik 
kapotgeslagen worden. Het zijn die 
scherven die we vandaag de dag 
terugvinden en kunnen onderzoeken.  

Lees de tekst en los de vragen i.v.m. indirecte zoutwinning op. 

 

Hoe wordt het proces genoemd dat bij indirecte zoutwinning gebruikt wordt?  
 

 

Leg kort in eigen woorden uit welke stappen er doorlopen worden bij deze techniek om van 
zeewater tot zout te komen. 

zeewater 

  

  

  

  

 

verschillende ovens om zout te winnen 
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Is het mogelijk om bij ons het zoutwater volledig te laten verdampen? Zo nee, wat is er dan wel 
mogelijk en wanneer? Zo ja, leg uit waarom?  

 

 

 

 

Hoe werd dan bij ons het zoutwater volledig verdampt? Waar moest op gelet worden?  

 

 

 

 

Hoe weten wij vandaag de dingen die we weten over deze 
soort zoutwinning?  

 

 

 

 

omcirkel wat past bij de foto hiernaast.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie doet onderzoek naar de activiteiten beschreven in de bron?  

 
 
 

 

 

Besluit 

Zoals bij het gedeelte brood al gezegd werd, is brood per toeval ontdekt. Het is dus niet mogelijk dat 
er al zout werd toegevoegd bij het graanpapje dat het eerst brood genoemd werd. Zout had heel wat 
andere eigenschappen die nuttig waren voor de mensen van toen. Zo gebruikte men het als 
ruilmiddel, bewaarmiddel en om leer te looien.  

  

 

links: kruik uit klei door midden gesneden met 
zout- rechts: volledige kruik uit klei zonder 
zout. 
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9.2. Zout en de Romeinen  

Net zoals de Grieken voor hen, gingen de Romeinen zout produceren en verhandelen. Zout werd 
gebruikt als betalingsmiddel (sal= zout salarium=salaris= loon). Ze produceerden hun zout uit de 
zoutpannen die aan de middellandse zee gelegen waren. Dat zout was van cruciaal economische 
belang in de beginfase van de expansie. Zo was de stad Ostia een belangrijke schakel in de zouthandel 
en moest deze stad kost wat kost in Romeinse handen blijven.  

9.3. Zout in het Ancien régime 

Het zout werd dus alom gegeerd. Ook de eeuwen na de Romeinen bleef zout een uiterst kostbaar 
middel en was voorbehouden voor de welgestelde burgers. Het economisch belang van het zout ging 
zeker niet onopgemerkt aan vorsten voorbij. Zo werd zout een vorm om belastingen te betalen. De 
Franse koning Filips 4 (1268-1314) stelde zelfs een zouttaks in die ‘gabelle’ werd genoemd, om zo zijn 
oorlogen tegen onder andere Engeland en het graafschap Vlaanderen te bekostigen. Tot in de 
negentiende eeuw kende België ook een accijns op zout.  

In de verslagen die ontdekkingsreizigers schreven, kunnen we opmaken dat de inboorlingen van de 
‘nieuw’ ontdekte landen verzot waren op zout. Ze waren er zo verzot op dat de waarden van het zout 
ook wel kon vergeleken worden met de waarden van goud. De ontdekkingsreizigers konden bijna 
alles krijgen als ze zout als betaling gaven. Het is dan ook niet verwonderlijk dat de Nederlandse VOC 
in de zeventiende eeuwen scheepsladingen vol zout transporteerde naar de pas ontdekte wereld 
vervoerde.  Zout bleef een zeer gegeerd product zelfs tot aan het einde van de 18de eeuw.  

Hoe kon de koning meer winst halen uit zout?  
 

 

 

 

9.4. Zout in de nieuwste tijd. 

Net zoals in het ancien régime was zout tot aan de Tweede Wereldoorlog een belangrijk product, 
vooral om smaak te geven aan gerechten en goederen te bewaren. Zout werd hier ook nog altijd 
‘ambachtelijk’ gemaakt. Zout werd gehaald uit zoutpannen of zoutmijnen werd en daarna 
verhandeld. 
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10. Bijlage 10: leeg werkblad over de geschiedenis van 
brood / graan.  

10.1. De prehistorie  

Probleemstelling: Hoe het kwamen de mensen aan de ingrediënten voor brood? 

10.1.1. Graan 

Zonder landbouw geen graan, zonder graan geen brood en zonder brood geen beschaving. 

Bekijk onderstaande kaart en tijdlijn.  
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Tijdlijn evolutie van de landbouw - Storia 1 

 

Waar en wanneer ontstond de landbouw? Hoe heet dit gebied? Hoe heet die historische periode?  

 

 

 

Geef de naam van 4 huidige landen die in dit gebied liggen. Gebruik je atlas.  

 

 

 

 

ontstaansgebied van de landbouw - Storia 1 
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Waarom ontstaat de landbouw in dit gebied? Lees de tekst.  

In de vruchtbare sikkel ontdekt de mens de landbouw. Dit gebied heeft een vruchtbare bodem. Het 
regent regelmatig, weliswaar een kleine hoeveelheid. Bovendien zijn er bronnen en rivieren. Water is 
van levensbelang voor mens en plant. Aanvankelijk oogsten de mensen wilde granen die overal in 
overvloed groeien. Tegelijk blijven ze ook nog eens vissen en jagen. Pas later beginnen ze de 
vruchtbare gronden te bewerken: ze zaaien en oogsten zelf granen. Ze worden stilaan steeds betere 
landbouwers. Daardoor groeit de bevolking. Meer inwoners betekent meer monden om te vullen, dus 
gaan de mensen op zoek naar nieuwe vruchtbare gronden: groepen wijken uit naar andere gebieden. 
Omstreeks 6500v.C. ontstaan in Zuidoost-Europa zo de eerste Europese boerengemeenschappen. De 
mensen leren ook hoe ze dieren tam kunnen maken. Het sedentair worden en het ontstaan van de 
landbouw zijn belangrijke veranderingen.  

(lestekst - Storia 1- p38)  

 

 

 

 

Voordat de landbouw bestond, leefde de mens op een andere manier, welke? En verklaar wat dit 
inhield.  
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kaart van de evolutie van de landbouw uit Storia 1 

In welk gedeelte van Europa raakt de landbouw het eerst bekend? Kies uit: Noord-Europa, West-
Europa, Zuidwest-Europa, Zuidoost-Europa of Oost-Europa. Geef drie huidige landen. 

 

 

 

 

Besluit:  

De mens evolueerde naar een sedentair volk. Dit wil zeggen dat de mensen zich op één vaste plaats 
gingen vestigen en niet meer gingen rondtrekken.  
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Wat voor bron staat afgebeeld op de foto? Doorstreep 
wat niet past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie onderzoekt dit soort bronnen?  

 
 
 

 

Probeer aan de hand van de bron te noteren hoe de eerste 
boeren hun graan vermaalden tot een soort bloem.  

 

 

 

 

 

 

Belangrijk 

Het gemalen graan werd vermengd met water en dat papje werd gegeten. Hoe is dan het brood 
ontstaan? Brood is per toeval ontdekt. Men zou het papje gemorst hebben in het kampvuur of op de 
hete stenen die rond het kampvuur lagen. Daardoor is het papje gaan opwarmen en is er een vroege 
vorm van brood ontstaan.  Een exacte datum is daar dus niet op te plakken, maar men vermoedt dat 
het rond 4800 v.C. zou zijn.  

 

  

Handmolen van het  museum de Tienschuur 
in Weert 
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wandafbeelding uit een graftombe 

11. Bijlage 11: werkblad over brood in de oudheid va 
3000 v.C. t/m 800 v.C. 

 

Zoek in de atlas een kaart waarop de Egyptische rijken zijn weergegeven. Omcirkel met geel op 
onderstaande kaart het Egyptische rijk, op het moment dat het zijn grootste omvang had. Duid de 
vruchtbare gebieden aan met groen en de Nijl met blauw.  

In welke historische periode(s) situeren we dit deel van de bundel?  

 

 

 

 

Vragen over onderstaande foto omcirkel wat 
past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie doet onderzoek naar de 

activiteiten beschreven in de bron?  

blinde kaart Egypte 
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Besluit 

De Egyptenaren waren gek op brood. Ze gebruikten het voor verschillende toepassingen.  

 

 

Lees de bron en noteer waarvoor brood gebruikt werd.  

 

 

 

 

Egyptenaren offerden broden in de vorm van verschillende dieren aan de goden en ze legden 
verschillende graanproducten, waaronder broden, in de graven van de overledenen als voedsel voor 
de reis naar het hiernamaals. Brood diende ook om de arbeiders te betalen. Arbeiders kregen 3 broden 
per gewerkte dag en natuurlijk werd het brood ook gegeten. De Egyptenaren hadden een heel slecht 
gebit. Dat kwam omdat het malen van graan nog een op een primitieve manier gebeurde en er veel 
stof en steengruis in het meel zaten. Het per toeval ontdekte zuurdesem zag in deze periode zijn eerste 
daglicht en was vanaf toen niet meer weg te denken uit het dagelijks leven. Dat zorgde er namelijk 
voor dat het brood ging rijzen.  

Maakten de Egyptenaren gerezen of on gerezen brood. Hoe deden ze dat? 

 

 

 

 

Broden in het geloof.  

Het spreekt voor zich dat brood een heel centrale rol speelt in het Christelijk geloof. Het lichaam van 
Christus wordt voorgesteld door brood, dat gebroken en verdeeld wordt onder de leerlingen van 
Jezus. Brood had ook al eerder een grote betekenis. Dat vinden we terug in het Jodendom. Jezus geeft 
aan dat zijn leerlingen moeten oppassen voor het ‘zuurdesem van de farizeeën en van Herodes’ (Mc 
8, 5). Maar wat is zuurdesem en wat willen ze hiermee zeggen in de teksten? In Jezus’ tijd en daarvoor 
werd brood gemaakt door middel van zuurdesem. Zuurdesem is oud deeg dat men liet gisten om 
daarna toe te voegen aan het nieuwe deeg, zodat dit deeg weer kon rijzen. Met de uitspraak die Jezus 
doet in Mc 8,5 bedoelt hij dat zijn leerlingen moeten uitkijken voor de slechte invloeden van de 
Farizeeën en Herodes. Wanneer men het joodse paasfeest (Pascha) viert mag er niets meer onrein 
zijn. Zuurdesem staat symbool voor alles wat slecht en zondig is (Ex 12,15 en Ex 13, 3- 7). Daardoor 
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moest, voordat het joodse paasfeest plaatsvond, alle zuurdesem verwijderd worden. Jezus moest voor 
het Sanhedrin (Joods gerechtshof) verschijnen en werd daar veroordeeld. Het Sanhedrin was ook een 
onreine plek voor de Joden op dat moment (Net voor de lammeren geslacht moesten worden voor 
het Pascha). Pascha wordt ook wel het feest van het brood zonder gist genoemd en het staat symbool 
voor een volk dat zonder zonden of onreinheden is, ‘een nieuwe start’.  

Paulus gebruikt zuurdesem ook om iets negatief aan te geven in Kor 5, 6-8. Hij geeft aan dat een klein 
beetje gist het hele deeg beïnvloedt. Hiermee bedoelt hij dat door één man met een slechte invloed, 
de hele groep slecht worden.  

Zuurdesem wordt in de bijbel eenmaal wel als positief beschouwd, namelijk in Mt 13, 33. Hier staat 
gist symbool voor de kracht van het Rijk Gods. Het is klein, maar heeft een grote invloed.  

 

11.1. De Grieken 

Lees de onderstaande tekst en los de bijhorende vragen op.  

Demeter, dochter van Kronos en Rhea, was een van de zussen van Zeus 
die door haar vader werd opgeslokt, maar met Zeus’ hulp was 
uitgebroken. Zij was de godin van de in cultuur gebrachte aarde, de 
landbouw, de gewassen (vooral graan) en vandaar ook het brood. 
Terwijl Gaia of moeder Aarde, de aarde als oerbegrip en materie 
verpersoonlijkte, was Demeter de verpersoonlijking van de aardse 
groeikracht, de moeder van de aarde. (Claes, 2017) 

 

 

Over wie ging de tekst?  

 

Waar was ze de godin van? 

 

Wat kunnen we daaruit afleiden, als de Grieken zelfs een godin voor brood hadden?  

 

 

Besluit 

Zowel de Egyptenaren als de Grieken hadden in de oudheid en het oude nabije oosten mensen die 
brood vervaardigden. De broden werden zowel gebruikt als voedsel, betaalmiddel (Egypte) en 
religieuze functie. Beiden beschavingen verwerkten, produceerden en verhandelden zelf hun zout. 
Voor de zoutwinning gebruikte men voornamelijk de methodes die al in de prehistorie gebruikt 
werden (directe en indirecte zoutwinning). De Grieken waren ook de eerste die gingen 
experimenteren met andere ingrediënten dan bloem, water en zuurdesem. Ze gingen onder andere 

Jo Claes, Griekse mythen, Romeinse sagen, 2017 

Recent standbeeld van 
Demeter 
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kaas en verschillende soorten kruiden toevoegen, waar zout er ook één van was. Zout had echter nog 
geen basisplaats in het dagelijkse leven. Zout was een luxeproduct en kon dus enkel door de adel 
betaald worden.  

11.2. De Klassieke oudheid en brood.  

11.2.1. Hoe gebruikten de Romeinen hun brood?  

Situering in tijd en ruimte.  

Wanneer situeren we de klassieke oudheid? 

 

Gebruik de atlas en los volgende vragen op. 

Wanneer is Rome ontstaan?  

 

In welk gebied ligt Rome?  

 

In welk huidig land ligt Rome?  

 

Aan welke rivier is Rome gevestigd?  

 

Lees de tekst en los de onderstaande vragen op.  

De Romeinen gebruikten, in tegenstelling tot de Egyptenaren, gistend druivensap in hun brood en 
gebak om het zo te laten rijzen. De rijke Romeinen gebruikten platte ongegiste broden als borden die 
werden weggegooid als iedereen gegeten had. De gewone burgers aten die platte broden wel op. 

 

Waarvoor gebruikten de Romeinen hun brood?  

 

Wat deden ze anders dan de Egyptenaren en de oude Grieken?  

 

 

 

 

 

Het  forum romanum in Rome 
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11.2.2. De graanwetten 

Bekijk onderstaande kaart. Hoeveel tijd hadden ze nodig voor elke expansiefase?  

 

Hoelang bedroegen de ‘rust’ periodes? 

 

Wanneer kwamen de Romeinen in onze gewesten?  

 

 

lees de bron en los de vragen op.  

Doorstreep wat niet past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

kaart romeinse expansie uit Pionier 2 
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Figuur 1 Bron uit Storia 2 

 Wie is de auteur? Wanneer is  

de bron geschreven? 

 
 

Welke gevolgen had de plattelandsvlucht?  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Besluit 

Door de snelle expansie van het Romeins rijk werd er graan en andere goederen ingevoerd. Die 
producten waren zeer goedkoop, de gewone Romeinse boeren konden niet concurreren met de 
prijzen uit de veroverde gebieden.  De Romeinse boeren verkochten hun boerderij aan de rijken en 
vertrokken met enkele bezittingen en hun gezin naar de steden. Dat zorgde voor een nog grotere kloof 
tussen de rijken (grootgrondbezitters) en de armen (de boeren die naar de stad vertrokken). 
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Lees de bron en los de vragen op.  

Doorstreep wat niet past.  

 Primair – secundair 

 Geschreven – ongeschreven  

 Wie is de Acteur?  

 Is de auteur te vertrouwen? 

Waarom wel? Waarom niet? 

 
 
 
 
 
 

Wat hielden de graanwetten in?  

 

 

 

Waarom werden de wetten niet in dank afgenomen?   

 

 

 

 

 

 

Besluit. 

De Romeinse expansie zorgde ervoor dat er heel veel goedkoop graan kon ingevoerd worden uit de 
veroverde gebieden, waar de Romeinse boeren niet mee konden concurreren. Er gingen heel 
veeboeren failliet en vervolgens in de steden wonen. Daardoor ontstond er een heel grote groep 
bezitloze burgers. De Gracchen wilden dit fenomeen tegenwerken door verschillende graanwetten en 
grondherverdelingen in te voeren. Dat was niet naar de zin van de patriciërs die de twee broers dan 
ook gewelddadig om het leven brachten.  

Bron uit Storia 2 
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Tiberius en Gaius Sempronius Gracchus: Les Gracques door Eugène 
Guillaume (Musée d'Orsay, plaastermodel in 1847-1848, eindmodel 
in 1853) 

  

reconstructietekening Gaius Gracchus 
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11.3. Brood en zout in het ancien régime.  

11.3.1. De middeleeuwen 

Het West-Romeinse rijk valt (476) en in Europa 
beginnen nu de middeleeuwen. Het land waarop 
de mensen leven werd langzaam verdeeld met 
als grootste oorzaak het leenstelsel. De leenheer 
(eigenaar van het land) voorzag voor zijn 
inwoners alle nutsvoorzieningen, zoals een 
molen of een oven. De molen stond meestal iets 
buiten de dorpskern op een verhoogd platform. 
De molen diende niet enkel om het graan te 
malen, maar was ook een ontmoetingsplaats 
waar mensen mekaar ontmoeten.   

De ‘heren’ aten wit brood en het volk at brood 
gemaakt van rogge. Het deeg laten rijzen 
gebeurde nog op de oude manier, met een restje zuurdesem van de vorige dag of in sommige gevallen 
met zure wijn. Tot in de middeleeuwen werden broden in België vooral thuis gebakken. Met de 
opkomst van de steden (10de -11de eeuw) werd brood bakken een vak. Het vak ‘bakker’ ontstaat, 
alhoewel op het platteland de meesten nog thuis hun brood bakten. 

In de steden ontstonden in de late middeleeuwen (ca 1200- ca1500) bakkersgilden. Zo’n gilde had 3 
‘rangen’. De leerjongen leerde het beroep, de knecht oefende het beroep uit en de meesterbakker 
leidde de activiteiten en was eigenaar van de bakkerij.  

Het brood werd verkocht per eenheid, maar de prijs kon schommelen afhankelijk van de prijs van het 
graan. Pas in de 14de eeuw begon men het brood te wegen en werd het per gewicht verkocht. Net 
zoals in de klassieke oudheid is brood nog altijd een belangrijk voedingsmiddel.  

 

11.3.2. De nieuwe tijd  
Tarwe maakt zijn opmars. Er werd vanaf de 15de eeuw een onderscheid gemaakt tussen vruchtbare 
gebieden en gebieden die minder vruchtbaar waren. Zo gingen abdijen op een vruchtbare 
leembodem tarwe telen. In zanderige gebieden zoals de Kempen bleef de verandering langer uit.  

Het lijkt er dus op dat brood nu al zijn vaste stek heeft veroverd in het ontbijt van de Europeaan, maar 
schijn bedriegt. In 1755 stegen de graanprijzen sterk en de gemiddelde dagloner kon het zich niet 
meer veroorloven om broden te kopen. Noodgedwongen schakelde men toen over op aardappelen. 
Het evenwicht herstelde zich geleidelijk weer. En brood werd weer gegeten bij het ontbijt toen de 
graanprijzen zich stabiliseerden.  

 

 

Met welke gebeurtenis beginnen de middeleeuwen? Wanneer was dat?  

molen op hoger gelegen platform 
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Wat gebeurde er met het land dat tot het West-Romeinse rijk behoorde?  

 

Wie beheerde het land?  

 

 

 

 

Wat voorzagen zij voor het gewone volk? Geef voorbeelden.  

 

 

 

 

Welk boord aten de rijken (heren) en wat voor brood at het gewone volk? Waarom is hier een 
verschil?  

 

 

 

 

Welke gebeurtenis zorgde ervoor dat er bakkers ontstonden?  
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11.4. Brood in de Nieuwste tijd 

11.4.1. Oorlogsbrood of regeringsbrood 

Oorlogsbrood of regeringsbrood moesten bakkers 
verplicht bakken met vooral inlandse tarwesoorten 
en toevoegingen zoals aardappelmeel, roggemeel 
of peulvruchtenmeel. Dat brood werd voor het 
eerst gebakken in 1916. Vanwege de Eerste 
Wereldoorlog waren grondstoffen schaars 
geworden en daarom moest men rantsoeneren. 
Het brood was minder luchtig en daardoor klef, het 
had ook een andere kleur en smaakt zurig.  

Ook gedurende de Tweede Wereldoorlog werd 
oorlogsbrood gebakken. De toestand was in de 
laatste maanden van de oorlog zodanig 
verslechterd dat er zelfs zaagsel in de broden werd 
verwerkt.  

Het oorlogsbrood bleef tot in de jaren 60 van vorige eeuw in productie. 
De kwaliteit was goed en het was goedkoop omdat het inlandse granen 
bevatten.  

11.4.2. Het Zweedse wittebrood.  

Het Zweedse wittebrood is het in Nederland gemaakt brood van 
Zweeds meel dat in de hongerwinter rond februari 1945 verdeeld 
werd over Nederland en delen van België. Het brood werd in de 
moeilijk bereikbare gebieden, gebieden die nog bezet waren door nazi-
Duitsland, gedropt door Engelse en Amerikaanse bommenwerpers. 
De productie en transport stond volledig onder het toeziend oog van 
het Rode Kruis. In de bevrijde gebieden werd dat brood verkocht door 
winkels van het Rode Kruis. Voor de mensen die door de jarenlange 
bezetting het minder smakelijke oorlogsbrood gewoon waren 
geworden, was dit brood een hele verbetering. De overlevenden van 
de hongerwinter vertelden hier zelfs 50 jaar later nog enthousiast over 
hoe ‘die gave des hemels uit de lucht kwam vallen’.  

 
  

erkenning voor rode kruiswinkels die het 
Zweedse wittebrood verkochten. 

broodverdeling in 2de wereldoorlog 



  Bijlagen 
    

illustratie van Amerikaanse bommenwerper die broodzakken dropt in 

Wanneer begint de nieuwste tijd? En met welke gebeurtenis?  

 

 

 

 

Wanneer eindigt de nieuwste tijd? En met welke gebeurtenis?  

 

 

 

 

Welke gebeurtenissen beïnvloeden de broodverdeling in de nieuwste tijd?  

 

 

 

 

Waarom vormden die gebeurtenissen een probleem?  

 

 

 

 

Hoe werd er toch voor gezorgd dat de mensen brood te eten kregen?  
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11.5. De eigen tijd 

De commerciële gisten nemen de rol van zuurdesem over. Die gisten zijn verkrijgbaar in verschillende 
vormen, vaste, vloeibare of droge (poeder) gist.  

 

Wanneer begint de eigen tijd? En met welke gebeurtenis?  
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12. Bijlage 12: technische fiches 

 

 

 

1 Doel 

 

De verstekzaag is een verspannend gereedschap.  

Dit gereedschap wordt gebruikt om in het werkstuk te zagen. 

Tijdens het zagen wordt overtollig materiaal van het werkstuk weggenomen, 
waardoor er spaanders ontstaan.   

Zie 
WF H 25 

 

2 Delen 

  

 

 

 

  

 1  

 2 

 4 

  

 3 

 

 

 

 

 

 

Gereedschapfiche 

De verstekzaag 
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nr. onderdeel functie   

 

1 

 

Het zaagblad 

 

Het zaagblad bevat zaagtanden.  

De zaagtanden worden gebruikt om in het werkstuk te 
zagen.  

 

 

2 

 

Het handvat 

 

Het handvat dient om de zaag vast te houden en te 
bewegen op het werkstuk. 

 

 

3 

 

De hendel 

 

De hendel wordt gebruikt om de gewenste zaaghoek in 
te stellen. 

 

 

4 

 

De gradenboog  

 

De gradenboog dient om de gewenste hoek te bepalen, 
waarin we ons werkstuk willen zagen.  

 

 

 

3 Gebruik 

 

De verstekzaag wordt gebruikt om een bepaalde hoek af te zagen o.a. verstek of 
haaks te zagen.  

Verstek zagen is een hoek van 45° in het werkstuk zagen. 

Haaks zagen is een hoek van 90° in het werkstuk zagen.  
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4 Aandachtspunten  
 

- Pas op voor de scherpe tanden van de zaag, want een snijwond kan erg pijnlijk 
zijn.   
 

- Werk steeds met een scherpe zaag. 
 
 

 

- De zaagtanden zijn gezet zodat de zaag niet zou klemmen bij het zagen. 
 

 

 

Daardoor moet er rekening gehouden met de dikte van de zaagsnede bij het 
plaatsen van de zaag t.o.v. de afgetekende zaaglijn. 
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5 Doel 

 

De kolomboormachine is een verspanend gereedschap.  

Dit gereedschap wordt gebruikt om in het werkstuk gaten te boren.  

Er zijn 2 manieren om te boren: 

- Door en door boren is helemaal door het te bewerken stuk boren                   Zie 
WF H 19 

- Diepteboren is tot op een bepaalde diepte boren in het werkstuk.                   Zie 

WF H 20 
 

6 Delen 

  

    

  

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Gereedschapfiche 

De kolomboormachine of tafelboormachine 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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nr. onderdeel functie   

1 De schakelaar  

 

De schakelaar dient om de boormachine aan en uit te 
schakelen. 

 

2 De instelschroef 

 

De instelschroef wordt gebruikt om de boordiepte in te stellen. 

 

3 De boorhendel  

 

De boorhendel dient om naar beneden en naar boven te 
bewegen met de boorkop. 

 

4 

 

De boorkop De boorkop wordt gebruikt om de boor vast te klemmen.  

5 

 

De boortafel De boortafel dient om het werkstuk op te plaatsen.  

6 De draaihendel Deze hendel dient om de boortafel hoger of lager te brengen.  

 

7  De vloerplaat  

 

De vloerplaat wordt gebruikt om de kolomboormachine te 
ondersteunen.  
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7 Indeling  

 

 

8 Aandachtspunten  
 

- Stel steeds het juiste toerental in. 
 

- Klem het werkstuk zeer goed vast in de machineklem. 
 

 benaming  gebruik   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De kolomboormachine 
met Jacobsboorhouder  

 

De Jacobsboorhouder wordt los- en vastgedraaid 
met een boorsleutel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De kolomboormachine 
met 
snelspanboorhouder  

 

De snelspanboorhouder wordt los-  en vastgedraaid 
door aan de boorkop te draaien.  
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- Zorg dat het boor stevig is opgespannen in de 
boorkop.       
  

- Draag geen loshangende kleding, geen kettingen, 
armbanden, ringen, … want deze kunnen verstrikt 
geraken tussen de boormachine.  

 

 

 

 

 

 

 

- Lange haren moeten ook samengehouden worden. 
 

- Draag steeds de veiligheidsbril bij het boren. 
 

 

 

 

- Verwijder nooit spanen bij een draaiende machine en raak nooit draaiende 
onderdelen aan. 
 

- Boor niet door de boortafel.  
 

- Controleer tot welke boordiameter er mag geboord worden. 
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13. Bijlage 13: evaluatie techniek  
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Naam:   
  

Klas: Nr.:  

Datum:  

Schooljaar 2018 - 2019 

 

VAARDIGHEDEN   

Product  
Ruim 
onvoldoende=1 

Onvoldoende=2 
Nipt voldoende= 
3 

voldoende = 4 
goed=5 

1 2 4 5 Leraar 

Aftekenen luchtgaten + 
kabelgat 

    

 

     

Uitsnijden luchtgat + 
kabelgat  

    

 

     

Ontmantelen van de 
buitenmantel.  

    

 

     

Draden ontmantelen   .   
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Aansluiten lamp + stekker      

 

     

Aftekenen lamphouden  .  .    

 

     

Knippen lamphouden     

 

     

Ronding vijlen      

 

     

Plooien met de plooibank     

 

     

Afwerken lamphouder     
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     TOTAAL /  

Proces ruimonvoldoende = 1 onvoldoende = 2 nipt voldoende = 3 
voldoende = 4       Goed=5 

 
1 2 4 5 Leraar 

Uitvoeren van je 
opdrachten  

Ik heb correct de opdrachten uitgevoerd die de leerkracht mij opdroeg.  
     

Hulpmiddelen inzetten en 
kiezen  

Ik hanteer de materialen en gereedschappen op een gepaste manier en volgens de gemaakte afspraken. 
     

Werktempo Ik werk tijdens de les door aan mijn opdrachten.      

 

 
 

TOTAAL /15 
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Opmerkingen: …………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

 

VAKATTITUDES 
Ruim 

Onvoldoende = 
1 

onvoldoende = 2 
Nipt voldoende 

= 3 

voldoende = 4              
Goed=5 

 

1 2 4 5 Leraar 

Respect voor 
materiaal 

Speelt en toont 
geen respect voor 
het 
schoolmateriaal. 

Gebruikt het materiaal 
op een correcte, maar 
slordige manier. 

/ 

Gebruikt het materiaal op 
een correcte en 
verantwoordelijke 
manier. 

      

Veiligheid 

Speelt en heeft 
geen respect voor 
de 
veiligheidsregels.  

Speelt, maar gebruik de 
veiligheidsmaatregelen 
wel.  

/ 

Respecteert en hanteert 
de correcte 
veiligheidsmaatregelen, is 
ook goed 
geconcentreerd.   

      

  TOTAAL /10 
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14. Bijlage 14: evalueren met en zonder ICT 

attitudes beoordelen 

Voor het evalueren van attitudes in een klas is er volgens ons slechts één ICT-tool van toepassing (een 
app) die echt bruikbaar is in een klassituatie en dat is ‘classdojo’. Deze app kan gebruikt worden door 

leerkrachten, leerlingen en ouders. De leerkracht kan per klas de leerlingen individueel een oordeel 
geven over hoe ze meewerken of zich gedragen in de klas. De leerlingen hebben elk een ludiek monster 
als avatar. De leerkracht geeft de leerlingen positieve punten of negatieve punten als dat nodig is.  

Er is een set standaard positieve evaluatie criteria bv: doorwerken, doorzettingsvermogen, 
samenwerken, taakgericht en deelnemen. De leerkracht is vrij om zelf nog andere criteria te maken die 
van toepassing zijn in zijn les of lessenreeks.  De puntenwaarden van een attitude kan ook aangepast 
worden door de leerkracht. Zo kan bijvoorbeeld taakgerichtheid zwaarder gaan doorwegen dan 
samenwerken. Hetzelfde geldt ook voor negatieve attitudes of aandachtspunten.  Als de leerlingen 
taken of andere opdrachten moeten maken kan er door de leerkracht een foto van de opdracht 
toegevoegd worden in het portfolio.  

Andere leerkrachten kunnen de leerlingen ook beoordelen in hun les. Zo wordt er een realistisch beeld 
geschetst van een leerlingen. De leerling wordt dan beoordeeld in meerdere lessen in plaats van in één 
les. Zo kan een mindere les bij de ene leerkracht geneutraliseerd worden door een goede les bij een 
andere (zie voorbeeld rapport). 

We kunnen deze app ook heel gemakkelijk gebruiken binnen ons project. De leerlingen 
gaan veel individueel of in groep moeten werken en door het gebruik van deze app 
kunnen we elke leerling individueel beoordelen zonder de andere groepsleden te 
moeten bestraffen.  We krijgen dankzij deze app ook een beeld van hoe een leerling 
meewerkt overheen een bepaalde periode. Het is echter aan de leerkracht om te 
beslissen of de punten behaald op classdojo ook gaan meetellen. De classdojo kan ook gebruikt worden 
als een motiverende tool. Hiermee bedoel ik dat als een leerling het rood staat, hij extra gemotiveerd wordt om 
beter zijn best te doen en terug in het groen te komen.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Proces & product evaluatie  

voorbeeld klas 

: leerlingen met 
attitudes 

voorbeeld rapport 

toekennen aan een 
negatieve attitude. 
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Het evalueren van het proces is ingewikkelder dan het 
evalueren van attitudes. Het evalueren van het proces kan 
op vele verschillende manieren gebeuren. Als eerste is er 
Khahoot. De leerlingen kunnen deelnemen aan een Kahoot-
quiz die de leerkracht heeft opgesteld door een unieke code 
in te geven in hun app of op de website. De leerlingen zien 
meteen op het scherm of hun gegeven antwoord goed of 
fout is. Na afloop wordt het klassement weergegeven. Zo 
kan de leerkracht aan de hand van die tabel zien wie er goed 
gescoord heeft en wie niet. Het is vervolgens aan de 
leerkracht om te kiezen of deze quiz als een toets of een 
kleine herhaling gezien zal worden.  

Verder kunnen leerlingen na een deel van het onderzoek of een heel onderzoek bv het onderzoeken van het 
effect van verschillende op gist een presentatie geven over het 
onderzoek. Het onderzoek gebeurd altijd met minstens twee leerlingen. 
Leerlingen kunnen dus ook werken aan hun vaardigheden om als team 
te werken, aangezien de presentatie ook met minstens twee moet 
gemaakt worden. De presentatie kan in verschillende toepassingen 
gemaakt worden zoals PowerPoint of prezi. De leerlingen worden na 
afloop beoordeeld op het presenteren zelf, het maken van de 
presentatie (eventueel door peer-evaluatie), de inhoud en de attitudes 
die ze getoond hebben tijdens het onderzoek. Zoals hierboven vermeld 
is de inhoud ook belangrijk. Er zal dan ook gekeken worden of de 
resultaten die de leerlingen bereikt hebben in het onderzoek kloppen en 
of de leerlingen de juiste conclusies hebben kunnen getrokken uit het 
onderzoek. In de presentatie moeten die zaken dan ook zeker aan bod 
komen. Om dat te bereiken stellen de leerlingen de presentatie op aan de hand van een gegeven checklist die 
nog op te stellen is door de leerkracht.  

 

Toetsen 

Toetsen is een begrip dat onlosmakend verbonden is aan het onderwijs. Ook in dit project kunnen toetsen 
geïntegreerd worden. Over waar we de toets(en) kunnen situeren kunnen leerkrachten een zekere vrijheid 
krijgen. Zo kan er een toets gepland worden na het onderzoeken op het effect van suikers op gist of na het 
molenbezoek of gewoon over alle factoren die gist beïnvloeden. De toets moet echter valide zijn. Dit wilt zeggen 
dat de toets meet wat hij verondersteld wordt te meten.  

Naast validiteit moet een toets ook betrouwbaar zijn. Om een toets betrouwbaar te maken spelen twee factoren 
een rol. De eerste factor is het feit dat meetfouten zo klein mogelijk gehouden moeten worden. Elke toets bevat 
in zekere maten een meetfout, omdat toevallige factoren die de prestaties van de leerlingen beïnvloed niet 
doorslaggevend zijn op het resultaat. (taalunie, 2019)      
     De tweede factor is het feit dat verschillende leerkrachten bij het verbeteren van dezelfde 
toets dezelfde resultaten toe kennen aan leerlingen. Dit doen ze aan de hand van een verbetersleutel.  

Het is aan de leerkracht zelf om een toets op te stellen die zij willen en kunnen geven bij de verschillende thema’s. 
Als bovenstaande criteria voldaan zijn, zal er een goede toets kunnen gegeven worden.  

 

 

Mocht er interesse zijn om de classdojo te downloaden en zelf te testen kan dat door onderstaand QR-code te 
scannen en de app de downloaden.  
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Voor Android:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Voor iOS (Apple toestellen):  
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15. Bijlage 15: koppeling aan het leerplan techniek 

Hieronder wordt het leerplan gekoppeld aan het project. Het is echter niet zo dat er een opsomming wordt 
gegeven van elk doel met hun bijhorende deel van het project. Niet elk doel wordt gebruikt en bij de doelen 
die gebruikt worden slechts één of enkele voorbeelden gegeven in het project.  

 

Stem doelen  

• meetinstrumenten, meetmethoden en hulpmiddelen gebruiken. 

Deze doelstelling wordt behaald bij het wegen van de ingrediënten nodig om een brood te maken. Er wordt een 
weegschaal gebruikt om bloem te wegen, maar we maken ook gebruik van een maatbeker. Die maatbeker 
gebruiken we om een juiste hoeveelheid water te gebruiken.  

• omgaan met grootheden en eenheden.  

Dit doel wordt ook behaald bij het bakken van het brood. De leerlingen gaan hier onder andere te maken krijgen 
met kilogram, milligram, gram, deciliter,  koffielepel enz. Verder komen leerlingen ook in contact met grootheden 
en eenheden bij het maken van de rijskast. Bij het maken van de kast gebruiken ze centimeter en millimeter.  Bij 
het aansluiten van de lamp en de led op het breadboard gaan de leerlingen in contact komen met volt, ampère 
en weerstand.  De leerlingen moeten zo bijvoorbeeld de voorschakelweerstand berekenen voor een rode led.  

• aangereikte modellen gebruiken;  

Er worden stappenplannen gegeven aan de leerlingen die ze kunnen gebruiken om de verschillende werkstukken 
(rijskast, aansluiten van een lamp, etc.) tot een goed einde te brengen.  

• de wisselwerking tussen STEM-disciplines onderling en met de maatschappij illustreren: vooral in de 
natuurwetenschappelijke en technische vorming; in de wiskundige vorming wordt die wisselwerking vooral 
vanuit toepassingen aangetoond; 

Deze doelstelling is te bereiken door meer elementen van het project te doen. De verschillende aspecten van 
stem komen, vanzelfsprekend, aan bod in de verschillende delen.  
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techniek - B-stroom 

Leerplandoelen  

Onderzoeken van techniek 

LPD3 De leerlingen gebruiken nauwkeurig en met zorg en op veilige wijze de gepaste hulpmiddelen om 
metingen, lokalisaties, observaties, experimenten en terreinstudies uit te voeren.  

Het spreekt voor zicht dat de leerlingen bij het maken van hun eigen rijskast de juiste afmetingen gaan gebruiken. 
Die afmetingen moeten ze bekomen door te meten met een meetlat en dan ook rechte lijnen te tekenen met 
een winkelhaak. Het veilig gebruiken van die gereedschappen is zeker ook belangrijk.  

 

LPD4 De leerlingen verwerken digitale en niet-digitale data uit een beperkt aantal bronnen volgens een 
aangereikt stappenplan tot een samenhangend en bruikbaar geheel.  

Dit doel kan je situeren bij het gebruiken van de Arduino. De leerlingen kunnen voor het schrijven van hun 
programma gebruik maken van de handleiding die bij de Arduino zit. In die handleiding staan verschillende 
programma’s uitgelegd met voorbeelden. Mochten de leerlingen in de knoop zitten bij het programmeren dan 
kunnen de leerlingen in dit boek gaan kijken.  

De leerlingen kunnen ook via een website opzoeken hoe ze een probleem moeten oplossen. Het heeft totaal 
geen zin om een programma vanbuiten te leren, want je moet het programma begrijpen om er later verder op 
te bouwen.  

 

LPD5 De leerlingen formulieren een antwoord op een onderzoeksvraag op basis van metingen observaties en 
experimenten.  

Hier kunnen we opnieuw gaan kijken naar het brood, meer bepaald het rijzen van het brood. De leerlingen laten 
één brood rijzen in de rijskast en één ander brood laten ze rijzen op de vensterbank. De leerlingen gaan na afloop 
kijken en vergelijken wat het verschil is tussen de twee deegbollen. Hierna gaan ze de broden bakken. Na het 
bakken worden de broden doormidden gesneden om de binnen kant van de broden te vergelijken.  

Ook kan hier weer gekeken worden naar het gedeelte over de Arduino. Als er een probleem is met een 
programma moeten leerlingen eerst observeren wat er mis gaat om zo het probleem op te lossen. De leerlingen 
kunnen hier ook veel experimenteren om tot een oplossing te komen. In programmeren is het niet zo dat er één 
goede oplossing is.  

 

Technische processen 

LPD8 De leerlingen realiseren aan de hand van aangereikte criteria en/of een stappenplan/recept een systeem, 
product of bereiding.  

Er zijn verschillende stappenplannen in de bundel verwerkt die leerlingen kunnen gebruiken om de rijskast te 
maken, lampen aan te sluiten, etc. 

 

LPD10 De leerlingen testen aan de hand van aangereikte hulpmiddelen en methoden of een technisch systeem 
voldoet aan de behoeften of criteria.  

Het testen van de zelfgemaakte kast kan getest worden door er deeg in te steken en dat deeg dan te vergelijken 
met deeg dat niet in een kast gerezen heeft.  
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Modelleren en problemen oplossen in techniek  

LPD 13 De leerlingen gebruiken juiste grootheden en courante eenheden in een correcte weergave van lengte, 
oppervlakte, massa, inhoud/volume, tijd, temperatuur, spanning en energie.  

Het spreekt voor zich dat bij het aftekenen de leerlingen gaan gebruik maken van centimeters en millimeters. Ze 
moeten goed begrijpen wat het verschil om juist te kunnen aftekenen. Bij het elektrisch gedeelte (lamp, led, 
Arduino) moeten ze de begrippen spanning, stroom en weerstand goed beheersen. Ze moeten kunnen elk van 
die grootheden berekenen en mogen zich zeker niet vergissen. Als ze zich vergissen kunnen er componenten 
kapot gaan.  

 

Technische systemen  

LPD 18 De leerlingen onderzoeken bij een realisatie de werking van hefbomen en eenvoudige overbrengingen.  

Dit kan gedaan worden bij het gedeelte over de molens. Bij een bezoek aan een molen kan er een bundel 
opgesteld worden waarin de leerlingen dan de verschillende overbrengingen moeten aanduiden en beschrijven. 
De overbrengingen kunnen dan later in een ander project gebruikt worden.  

LPD20 De leerlingen tonen in gegeven concrete voorbeelden aan dat energie van de ene naar de andere vorm 
wordt omgezet.  

Ook dit doel kan bereikt worden in het gedeelte over de molens. De leerlingen kunnen dan noteren dat de wind 
de oorspronkelijke energie is en dat die wordt omgezet in verschillende beweringen om graan te malen. Ook 
kunnen recente windturbines aangehaald worden om te duiden dat wind ook kan gebruikt worden om 
elektriciteit op te wekken.  

 

LPD 21 De leerlingen onderzoeken bij een realisatie de functie van de elementen van een enkelvoudige 
stroomkring.  

LPD 22 De leerlingen realiseren een technisch systeem waarin een enkelvoudige stroomkring is opgenomen.  

LPD 23 De leerlingen onderzoeken input, verwerking, output en lichten de functie van sensoren en actuatoren 
toe in een technisch systeem.  

De drie doelen die hierboven vermeldt staan kunnen we allemaal plaatsen bij het gedeelte over de Arduino. Het 
onderzoeken van de basiselementen in een stroomkring is cruciaal om zelf nog maar te beginnen aan het 
programma. De leerlingen moeten dus weten welk component er als input kan dienen en welke als output. De 
realisatie van de enkelvoudige stroomkring zit verwerkt in de kast, hierbij wordt een led aangestuurd als de 
sensor iets meet. De laatste doelstelling wordt hier ook behaald. 
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techniek - A-stroom 

onderzoeken van techniek  

LPD 1 De leerlingen formuleren voor een technisch probleem een onderzoeksvraag aan de hand van 
aangereikte criteria.  

Dit doel kan bereikt worden als de leerlingen zelf tot een onderzoeksvraag komen bij de rijskast. De leerlingen 
krijgen dan voorgeschoteld dat er een rijskast gemaakt gaat worden, maar de leerlingen moeten zelf formuleren 
waarom we die kast gaan maken.  

 

LPD 2 De leerlingen formuleren een hypothese in functie van een onderzoeksvraag aan de hand van 
aangereikte criteria.  

Bij het testen van de kast kunnen leerlingen een hypothese geven. Bijvoorbeeld: Werkt de kast, Werkt de kast 
niet, Is het brood meer gerezen dan het brood op de vensterbank, etc. De hypothese mag ook fout zijn.  

 

LPD 3 De leerlingen verzamelen bij een onderzoeksvraag gegevens aan de hand van een waarneming, een 
meting of een experiment volgens een gegeven werkwijze.  

Dit kan ook gedaan worden bij de rijskast. De leerlingen testen de verschillende temperaturen waarop gist kan 
rijzen en bekijken welke het best gaat. Ze experimenteren met de temperatuur. Ook kan dit doel geplaatst 
worden bij het gedeelte over de Arduino. De leerlingen testen en experimenteren met de code die ze geschreven 
hebben en achterhalen waarom de code niet werkt. 

 

LPD 4 De leerlingen gebruiken nauwkeurig, veilig en met zorg de gepaste hulpmiddelen om metingen, 
observaties en experimenten uit te voeren.  

Het spreekt voor zicht dat de leerlingen bij het maken van hun eigen rijskast de juiste afmetingen gaan gebruiken. 
Die afmetingen moeten ze bekomen door te meten met een meetlat en dan ook rechte lijnen te tekenen met 
een winkelhaak. Het veilig gebruiken van die gereedschappen is zeker ook belangrijk. 

 

LPD 5 de leerlingen verwerken digitale en niet-digitale data uit een beperkt aantal bronnen volgens een 
aangereikt stappenplan tot een samenhangend en bruikbaar geheel.  

Dit doel kan je situeren bij het gebruiken van de Arduino. De leerlingen kunnen voor het schrijven van hun 
programma gebruik maken van de handleiding die bij de Arduino zit. In die handleiding staan verschillende 
programma’s uitgelegd met voorbeelden. Mochten de leerlingen in de knoop zitten bij het programmeren dan 
kunnen de leerlingen in dit boek gaan kijken.  

De leerlingen kunnen ook via een website opzoeken hoe ze een probleem moeten oplossen. Het heeft totaal 
geen zin om een programma vanbuiten te leren, want je moet het programma begrijpen om er later verder op 
te bouwen.  

Verder, bij het maken van de kast, krijgen de leerlingen een stappenplan aangereikt dat ze kunnen gebruiken om 
de kast te maken.  

Technische processen 

LPD 12 De leerlingen realiseren voor minimum 4 ervaringsgebieden (constructie, transport, energie, ICT, 
biotechniek) een systeem, product of bereiding op basis van een ontwerp.   
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Constructie: De leerlingen kast gemaakt uit hout of karton.  

Energie: Bij het gedeelte over de molen  windenergie naar bewering = zelf een molen maken  

ICT: Het Arduino programma om de temperatuur constant te houden in de rijskast.  

Transport: De verschillende overbrengingen in een windmolen.  

Biotechniek: zelf graan zaaien, oogsten en verwerken. 

 

LPD 13 de leerlingen gebruiken en onderhouden courante systemen duurzaam, doelgericht veilig en 
ergonomisch al dan niet aan de hand van technische informatie.  

De leerlingen moeten verschillende gereedschappen ergonomisch gebruiken zoals: kolomboor, verstekzaag, 
plooibank en guillotineschaar. De leerlingen gebruiken die veilig en ergonomisch.  

 

LPD16 De leerlingen gebruiken aangereikte en zelfgemaakte modellen of simulaties in wetenschappelijke, 
technologische en stem-contexten om te visualiseren, te beschrijven en te verklaren.  

De leerlingen krijgen stappenplannen aangereikt voor het maken van de rijskast, de lamphouder en de leerlingen 
kast. Die stappenplannen kunnen de leerlingen volgen om tot het gewenste resultaat te komen.  

 

Interacties duiden tussen mens, natuur, techniek en ruimte.  

LPD 20 De leerlingen tonen met concrete en realistische voorbeelden aan hoe zij duurzaam kunnen omgaan 
met mobiliteit, energie en grondstoffen.  

De leerlingen gaan zuinig om met de materialen ze krijgen om de rijskast te maken. Ze gaan geen materiaal 
verspillen. Ze zagen op een juiste lengte, ze knippen en ontmantelen juist zodat er geen materiaal verloren gaat.  

 

LPD 21 De leerlingen relateren verschillende STEM-beroepen en -opleidingen met wetenschappelijke, 
technologische, wiskundige en STEM-competenties.  

Dit doel wordt bereikt doorheen de bundel. Bijvoorbeeld: programmeur, houtbewerker, wiskundige, chemicus, 
etc.  

 

 

 

Conceptuele doelen 

LPD 22 De leerlingen onderzoeken mechanische, elektrische, fysische, magnetische en technologische 
eigenschappen van materialen en grondstoffen in functie van een technisch proces.  

Voor dit doel neem ik als voorbeeld het maken van het rooster in de rijskast. Dit gaat gemaakt worden uit grenen 
hout. De leerlingen kunnen hier de verschillende eigenschappen van bepalen door naar het hout te kijken en het 
gewicht ervan te bepalen.  
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Ook kan de geleidbaarheid getest worden. Niet bij het hout natuurlijk, maar wel bij de koperen kabel die de lamp 
doet branden.  

 

Transport 

LPD 24 De leerlingen onderzoeken hoe overbrengingen beweging en of kracht kunnen beïnvloeden: de 
richting, zin en of grootte.  

Dit doel situeren we in het gedeelte van de molen. Er zijn verschillende overbrengingen verwerkt in molens. De 
leerlingen kunnen tijdens een bezoek aan een molen de overbrengingen op ware grote zien en achterhalen hoe 
ze werken.  

 

LPD 29 De leerlingen leiden energieomzettingen af in een technisch systeem, deelsystemen en onderlenen en 
benoemen geleverd nuttige en niet-nuttige energie.  

Ook dit doel situeren we in het gedeelte van de molen. De leerkracht kan een vergelijking maken met 
windmolens, die in de bundel staan, en windturbines die windkracht omzetten in elektrische energie. De 
windturbines staan niet in de bundel, maar kunnen door de leerkracht wel extra toegevoegd worden.  

 

LPD 30 De leerlingen realiseren een elektrische stroomkring aan de hand van een schematische voorstelling.  

Voor dit doel gaan we weer naar het gedeelte van de Arduino. De leerlingen moeten voor een introductie 
programma een simpele stroomkring maken met een led, weerstand en schakelaar. In de handleiding van de 
Arduino staan nog meer introductie oefeningen vermeld.  

 

ICT 

LPD 32 De leerlingen onderzoeken de functie van sensoren en actuatoren in een technisch systeem.  

LPD 33 De leerlingen onderzoeken een eenvoudige besturing.  

De twee bovenstaande doelen kunnen we situeren in het gedeelte van de Arduino. De leerlingen gebruiken een 
temperatuursensor en onderzoeken zijn functie. Ze sturen ook een relais aan die op zijn beurt de lamp schakelt. 
Ze programmeren in het Arduino programma en moeten onderzoeken hoe dit besturingssysteem werkt.  
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