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[bookmark: _Toc132715594]Inleiding 
Dit STEM-project is ontwikkeld voor leerlingen uit het secundair onderwijs uit de richtingen van de derde graad finaliteit doorstroom en dubbele finaliteit (wetenschappelijke richtingen). Mits aanpassingen kan dit project zeker ook uitgerold worden in de tweede graad finaliteit doorstroom (wetenschappelijke richtingen). In dit STEM-project, zullen leerlingen geconfronteerd worden met de energiecrisis die momenteel heerst. Met dit probleem in het achterhoofd, zullen de leerlingen verschillende fases doorlopen om uiteindelijk een microbiële brandstofcel (Microbial fuel cell = MFC) te bouwen.  Hiermee zullen de leerlingen elektriciteit opwekken uit modder. In dit project zitten de STEM-concepten verweven alsook leerstof uit de vakken chemie, biologie en fysica. 

Het STEM-project is ingedeeld in zeven fasen:
[bookmark: _Toc132715595]Fase 1: oriëntatie + indeling groepen
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De eerste fase zal dienst doen als introductie en groepsverdeling. Verschillende krantenartikelen verknipt in drie stukken (titel, inleiding, deel van inhoud) worden verdeeld over de leerlingen. Zo krijgt iedere leerling een stuk van een artikel. Hierna gaan de leerlingen op zoek naar medeleerlingen om zo hun krantenartikel te vervolledigen. De leerlingen met de overeenkomstige stukjes artikel vormen een team. Elk team bespreekt zijn artikel onderling om deze later even kort uit te leggen aan de rest van de klasgroep. Zo worden de onderwerpen energiecrisis, het klimaat, hernieuwbare energie, bacteriën en modder besproken. De conclusie van deze bespreking vormt de algemene doelstelling: elektriciteit opwekken uit modder wordt vervolgens verwoord.
 
[bookmark: _Toc132715596]Fase 2: Kennisverwerving
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Elk lid van het team uit de eerste fase krijgt een discipline toegewezen: fysica, biologie of chemie.  Zo worden de leerlingen, in de tweede fase,  gegroepeerd in drie Expertgroepen (fysica, biologie en chemie). De leerlingen zullen nu kennis in een specifieke expertgroepen opdoen aan de hand van hun STEM-portfolio: opdrachten fase 2. Hierin staan linken naar Bookwidgets. Bij het oplossen van deze bookwidgets krijgen ze telkens een letter. Met deze letter  kunnen ze uiteindelijk een woord vormen waarmee ze een theoriebundel met een uiteenzetting over de net opgedane theorie. 
Tussenfase: Het kan zijn dat de leerlingen van bijvoorbeeld disciplinegroep biologie eerder klaar zijn dan die van chemie. Die leerlingen mogen dan al gaan zitten aan hun tafel waar ze in hun groep van drie zullen werken. Dit staat ook op het blad met de uitleg. Hier kunnen ze werken aan extra opdrachten die voorzien worden voor de leerlingen via bookwidgets. Ze verdienen op deze manier extra tips die ze kunnen gebruiken in fase 4, 5 en 6. Dit kunnen ze ook tijdens deze fases doen, maar op deze manier kunnen de leerlingen die eerder klaar zijn in hun disciplinegroep, toch al verder werken. 

[bookmark: _Toc132715597]Fase 3: interdisciplinaire teams, verwerven kennis groepsgenoten + uitleg eigen kennis
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In de derde fase zullen de leerlingen terug in hun oorspronkelijke groep (zoals in fase 1) van drie leerlingen werken. In dit team zit nu een expert in de biologie, een expert in de fysica en een expert in de chemie. De discipline waarin ze expert zijn geworden (in de fase 2) moeten de leerlingen nu overbrengen aan hun groepsgenoten. Om deze uitleg tot een goed eind te brengen gebruiken de leerlingen de theoriebundel 1 en een steekkaart (STEM-portfolio: fase 3) over hun expertise ter ondersteuning. Wanneer de leerlingen de theorie hebben uitgelegd aan hun groepsgenoten, krijgt iedere leerling van de groep een test via bookwidgets om de kennis die de groepsgenoten hem/haar hebben uitgelegd, te testen. Bijvoorbeeld de experts biologie moeten de testen chemie en fysica afleggen. Als ze deze bookwidgets goed beantwoorden krijgen de leerlingen cijfers waarmee ze een codeslot kunnen ontgrendelen. Dit codeslot zit rond een weckpot die ze kunnen gebruiken om uiteindelijk de MFC te bouwen. In de weckpot zit een papier waarop staat dat ze een theoriebundel 2 mogen vragen aan de leerkracht. Deze theoriebundel 2 helpt hen verder naar fase 4. 
[bookmark: _Toc132715598]Fase 4: interdisciplinaire teams: ontdekken bouw MFC
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In de STEM-portfolio vinden de leerlingen foto’s terug van de verschillende onderdelen van een MFC. Door deze onderdelen juist te ordenen achterhalen de leerlingen de opbouw van een MFC en ontdekken ze hoe ze elektriciteit kunnen opwekken uit modder.  Deze opstelling wordt gecontroleerd door de leerkracht. De leerlingen werken de  opdrachten rond fase 4 in hun STEM-portfolio samen uit en geven deze af aan de leerkracht.  Deze opdrachten kunnen eventueel tellen als een summatieve evaluatie. Indien beide taken zijn afgerond krijgt het groepje de benodigdheden om de MFC daadwerkelijk te bouwen en een theoriebundel 3. 

[bookmark: _Toc132715599]Fase 5: interdisciplinaire teams: bouw MFC
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De leerlingen gaan aan de slag met de aangereikte materialen en bouwen hun eigen MFC. Theoriebundel 3 geeft hen hierbij ondersteuning.
[bookmark: _Toc132715600]Fase 6: interdisciplinaire teams: metingen MFC
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Aan de hand van het STEM-portfolio voeren de leerlingen verschillende metingen uit met de MFC. Er kan nog geen hoge spanning gemeten worden in de MFC die de leerlingen nog maar net gebouwd hebben. Daarom zal de leerkracht twee dagen op voorhand één MFC bouwen per 3 leerlingen. De leerlingen voeren hun verdere metingen uit met de MFC van de leerkracht.  In theoriebundel 3 wordt uitgelegd waarom deze MFC een hogere spanning leveren, hoe enkele waarnemingen verklaard kunnen worden en welke toepassingen een MFC kent. Na het doorlopen van het volledige STEM-portfolio zullen de leerlingen uiteindelijk met de gehele klasgroep de verschillende MFC’s met elkaar verbinden om een led lampje te kunnen laten branden.


[bookmark: _Toc132715601]Overzicht van de tijdsindeling en benodigdheden per fase:
	Fase
	Groep
	Benodigdheden 
	Duur (3u)

	0
	
	· 2 dagen op voorhand bereid de leerkracht per groepje van 3 leerlingen een MFC voor.

	

	1
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	· Artikels (1 artikel per 3 leerlingen) 
	20 min

	2
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	· Laptops voor leerlingen + internetverbinding
· Bookwidgets 
· Theoriebundel 1

Proefje chemie: 

· Een klein zinkplaatje
· Een klein koperplaatje
· Zinksulfaatoplossing (1M) 30 ml
· Kopersulfaatoplossing (1M)  30 ml
· Verzadigde kaliumchloride oplossing  30 ml
· Voltmeter + kabels
· Filtreerpapier
· 2 maatbekers 100 ml

Proefje biologie:
· 2 proefbuizen
· Rodekoolsap
· Gekiemde bonenzaden
· Gekookte bonenzaden 

Proef Fysica: 
· 4 nagels
· 4 muntjes 
· 2 aardappels
· Een mes
· 8 draadjes met krokodillenklemmen 
· Een LED 
· Een multimeter
· Een schakelpaneel
· Eén aardappelbatterij
· Twee krokodillenklemmen
· Vier bananenstekkers
· Weerstandjes
· 50 Ω
· 2x 100 Ω
· 220 Ω
· 2x 500 Ω
· 1000 Ω
· 2000 Ω
· 5000 Ω 
Voor tussenfase: 
· Bookwidgets tips

	40 min

	3
	[image: Afbeelding met pijl

Automatisch gegenereerde beschrijving]
	· Weckpot met papier in (waarop staat dat ze de theoriebundel 2 mogen vragen aan leerkracht), deze is gesloten met een codeslot
· Theoriebundel 2
· Bookwidgets met testen 

	30 min

	4
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	Voor uiteindelijk uit te delen als ze het codeslot hebben gekraakt:
· Theoriebundel 3


	25 min

	5
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	Benodigdheden bouw MFC (per groep):
· 2 koolstofvezel elektrodes
· 1 glazen potten 
· 2 geïsoleerde geleidende elektrische kabeltjes zonder krokodillenklem, die nat mogen worden 
· 1 multimeter
· 1 rode kabel met krokodillenklem
· 1 zwarte kabel met krokodillenklem
· Suikerwater
· Modder
· Weerstand

	15 min

	6
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	· MFC die op voorhand gemaakt is. 
· Multimeter
· Laptop voor Excel grafieken 
· Een schakelpaneel
· Twee krokodillenklemmen
· Vier bananenstekkers
· Weerstandjes
· 50 Ω
· 2x 100 Ω
· 220 Ω
· 2x 500 Ω
· 1000 Ω
· 2000 Ω
· 5000 Ω
· Led-lampje
	30 min





[bookmark: _Toc132715602]Lesdoelen
I. De leerlingen kunnen zelf een onderzoeksvraag, hypothese en een besluit formuleren.

II. De leerlingen kunnen de begrippen redoxreactie, reductie, oxidatie, reductor en oxidator uitleggen. 

III. De leerlingen kunnen in een redoxreactie aangeven welke elementen in de verbindingen een reductie ondergaan en welke een oxidatie ondergaan.

IV. De leerlingen kunnen het principe van een elektrochemische cel uitleggen (anode, kathode)

V. De leerlingen kunnen uitleggen op welke manier de chemische energie die in de verbinding van de nutriënten (glucose bv.) aanwezig is, door de bacteriën omgezet wordt in elektropotentiële energie (door de elektronen om te leiden) 

VI. De leerlingen kunnen het proces van celademhaling uitleggen aan de hand van de drie fases: glycolyse, citroenzuurcyclus en eindoxidatie.

VII. De leerlingen kunnen het verschil tussen aerobe en anaerobe dissimilatie uitleggen. 

VIII. Leerlingen kunnen verklaren waarom waterstofionen zich van anode naar kathode zullen verplaatsen in de zelfgemaakte MFC (diffusie).

IX. De leerlingen kunnen verklaren waarom een elektrische kabel omgeven is door een plastic omhulsel aan de hand van de eigenschappen van isolatoren en geleiders.

X. De leerlingen kunnen het vermogen bepalen van een MFC door gebruik te maken van een multimeter

XI. De leerlingen kunnen de wet van Ohm gebruiken om de stroomsterkte doorheen een weerstand te bepalen bij een gegeven spanningsval.

XII. De leerlingen kunnen een opstelling bouwen waarbij aan de hand van serieschakelingen van stroombronnen een bepaalde spanning bekomen wordt, om een LED te laten branden.

XIII. De leerlingen kunnen de kennis die zij apart hebben opgedaan (biologie, chemie of fysica) uitleggen aan hun medeleerlingen in een groepsgesprek aan de hand van steekkaarten die hen aangeven welke concepten zeker uitgelegd moeten worden. 

XIV. De leerlingen kunnen de werking van een MFC schematisch weergeven aan de hand van een samenwerking waarbij ze hun vooraf opgedane kennis uitwisselen met elkaar (biologie, chemie en fysica) 

XV. De leerlingen kunnen een MFC bouwen aan de hand van een samenwerking waarbij ze hun vooraf opgedane kennis uitwisselen met elkaar (biologie, chemie en fysica) 
[bookmark: _Toc132715603]Evaluatie
	Fase 2
	Formatieve evaluatie: De leerlingen voeren de opdrachten uit van de bookwidgets. Wanneer het antwoord fout is, worden ze teruggestuurd om het antwoord te verbeteren, anders kunnen ze niet verder. De resultaten worden ook altijd doorgestuurd naar de leerkracht  

	Fase 3
	Formatieve evaluatie: De leerlingen voeren de testen uit via bookwidgets over de theorie die ze uitgelegd gekregen hebben van hun groepsgenoten. Wanneer het antwoord fout is, worden ze teruggestuurd om het antwoord te verbeteren, anders kunnen ze niet verder. De resultaten worden ook altijd doorgestuurd naar de leerkracht  

	Fase 4
	Summatieve evaluatie: De leerlingen vullen hun bundel in en geven deze af ter evaluatie. De leerkracht geeft hierbij aan wat eventueel fout is.





[bookmark: _Toc132715604]Bijlagen 
1. [bookmark: _Toc132715605]Bijlage 1: Artikels energiecrisis
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
Wat betekent de energiecrisis voor ons klimaat? "Eerst door zure appel heen bijten, daarna profiteren van huidige inhaalmanoeuvre"
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
De energiecrisis is op middellange termijn goed nieuws voor ons klimaat. Dat zegt Jos Delbeke, voormalig directeur-generaal Klimaat binnen de Europese Commissie. “De komende zes maanden moeten we door de zure appel heen bijten, maar dankzij alle investeringen in isolatie en hernieuwbare energie blijven de Europese klimaatdoelstellingen voor 2030 binnen bereik.”

_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
De energiecrisis is op middellange termijn goed nieuws voor ons klimaat. Dat zegt Jos Delbeke, voormalig directeur-generaal Klimaat binnen de Europese Commissie. “De komende zes maanden moeten we door de zure appel heen bijten, maar dankzij alle investeringen in isolatie en hernieuwbare energie blijven de Europese klimaatdoelstellingen voor 2030 binnen bereik.”





[image: Schaar met effen opvulling]_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Schaliegas uit de Verenigde Staten, weer meer verbruik van steenkool en meer hout dat wordt gestookt: om de energiecrisis de baas te kunnen, ondernemen we stappen waarmee we ons klimaat geen plezier doen. Toch kan de crisis op middellange termijn voordelig uitdraaien. Dat stelt Jos Delbeke, voormalig directeur-generaal Klimaat binnen de Europese Commissie en professor aan het European University Institute in Firenze en de KU Leuven.
“Op zeer korte termijn ziet het er niet goed uit. Meer steenkool verbruiken, meer hout stoken, een hogere CO2-uitstoot van elektriciteitscentrales gezien het aantrekkelijke alternatief van gascentrales is weggevallen. Maar op middellange termijn is het een ander verhaal. Heel wat mensen isoleren nu hun huizen, leggen zonnepanelen en verbeteren de energie-efficiënte van hun gedrag. Exact dat rationele gedrag maakt dat de Europese klimaatdoelstellingen voor 2030 binnen bereik blijven.”
(…)
Bron: VRT
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]



Energiecrisis leidt tot een snellere transitie naar hernieuwbare energiebronnen
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
Uit een nieuw rapport van het Internationaal Energieagentschap blijkt dat de energiecrisis ervoor zorgt dat er meer wordt gekeken naar hernieuwbare energie als bron. De totale capaciteit van hernieuwbare bronnen zou in de komende vijf jaar wereldwijd zelfs bijna verdubbelen.
[image: Schaar met effen opvulling]_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
Door de invasie van Rusland in Oekraïne zijn verschillende Europese landen in een energiecrisis beland. Vele westerse landen hebben sancties ingevoerd op de import van olie en gas, waardoor de prijzen de lucht in schoten. Vanuit onder meer de Europese Unie wordt gekeken naar alternatieve bronnen voor energie. Volgens het Internationaal Energieagentschap IEA leidt dat er nu toe dat de transitie richting hernieuwbare energie in een stroomversnelling zit.
"De wereld zal in de komende vijf jaar evenveel hernieuwbare energie toevoegen als in de twintig jaar daarvoor", zegt Fatih Birol, uitvoerend directeur van IEA. Daarmee komen de doelen van het klimaatakkoord van Parijs, opgesteld in 2015, om de opwarming van de aarde te beperken tot 1,5 graad Celsius meer binnen bereik. Hernieuwbare energie is energie uit wind, waterkracht, zon, bodem, buitenluchtwarmte en biomassa.
"Hernieuwbare energiebronnen kenden al een snelle groei, maar de wereldwijde energiecrisis heeft ze in een buitengewone nieuwe fase van nog snellere groei gestort, nu landen proberen te profiteren van de voordelen ervan op het gebied van energiezekerheid", aldus Birol. Tegen 2025 moet steenkool ingehaald zijn als de grootste bron voor elektriciteitsproductie.
(…)
Bron: VRT
Bacteriën halen elektriciteit uit de zeebodem
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
Bacteriën die elektriciteit produceren, en zo de zeebodem laten werken als een elektrochemische batterij. Het klinkt vreemd, maar het is een recente ontdekking van een internationaal team van mariene onderzoekers van de Vrije Universiteit Brussel (VUB) en het Koninklijk Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ). Deze “levende batterijen” werden eerst ontdekt voor de kust voor Oostende in de Noordzee, en in de Nederlandse Delta (Oosterschelde en Grevelingen). Maar het proces komt wereldwijd voor, en heeft een grote impact op het ecosysteem van de zeebodem. 
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _[image: Schaar met effen opvulling]
Bacteriën die elektriciteit produceren, en zo de zeebodem laten werken als een elektrochemische batterij. Het klinkt vreemd, maar het is een recente ontdekking van een internationaal team van mariene onderzoekers van de Vrije Universiteit Brussel (VUB) en het Koninklijk Nederlands Instituut voor Onderzoek der Zee (NIOZ). Deze “levende batterijen” werden eerst ontdekt voor de kust voor Oostende in de Noordzee, en in de Nederlandse Delta (Oosterschelde en Grevelingen). Maar het proces komt wereldwijd voor, en heeft een grote impact op het ecosysteem van de zeebodem
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]





In 2010 ontdekten Deense onderzoekers iets wat zo bijzonder was dat niemand hen geloofde. In een laboratoriumexperiment met zeebodemmonsters vonden ze bacteriën die elektriciteit maken en over een lange afstand geleiden.
"Ook ik geloofde de Denen niet,’ vertelt teamleider Filip Meysman. ‘Totdat we het proces ook in ons eigen laboratorium detecteerden, in experimenten die eigenlijk voor een ander doel waren opgezet. Daarna gingen we gericht op zoek in de Noordzee en het Deltagebied en we ontdekten dat er op de zeebodem echt bacteriën voorkomen die elektriciteit maken. Door vervolgens te gaan pluizen in genetische archieven, weten we dat deze micro-organismen in allerhande habitats in de oceaan voorkomen, zoals in mangrove moerassen, de zeebodem onder visboerderijen en zelfs in hydrothermale bronnen in de diepe oceaan. Het toont aan dat er nog steeds echt nieuwe ontdekkingen kunnen plaatsvinden in de zeebodem, zelfs hier in de Noordzee." (…)
Bron: VRT
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]



Het klimaatakkoord van Glasgow: is het een succes? En vooral, zal het genoeg zijn?
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
Met meer dan 24 uur vertraging is er een klimaatakkoord in Glasgow. Voor het eerst in de geschiedenis worden steenkool en fossiele brandstoffen genoemd als bron van de opwarming van de planeet. Ook het streefdoel om de opwarming van de aarde onder de anderhalve graad te houden, blijft overeind.  Maar is het akkoord daarmee ook echt een succes? En vooral, is het genoeg?
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
(…) 
Einde van het steenkooltijdperk
Toch viel meteen op dat zelfs milieuorganisaties als Greenpeace het akkoord niet meteen wegzetten als een totale mislukking. "Het signaal dat uit deze COP komt, is dat het tijdperk van steenkool ten einde loopt", zei directeur Jennifer Morgan. Of zoals ik iemand in de wandelgangen hoorde zeggen: "Als ik een grote investeerder was dan zou ik toch mijn geld niet meer inzetten op fossiele brandstoffen."
Ook WWF spreekt over een "historisch" akkoord. "Dit is de eerste keer in de geschiedenis van de VN dat steenkool en fossiele brandstoffen expliciet genoemd worden als bron van de klimaatverandering", zei Koen Stuyck. 30 jaar lang werd met andere woorden in alle klimaatakoorden zedig gezwegen over de echte boosdoeners. 
(…)
Bron: VRT
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]


Fantastische cross in Gavere: Van der Poel wint na moddergevecht met Van Aert en Pidcock
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]

Mathieu van der Poel heeft in de modder van Asper-Gavere de puntjes op de i gezet. Nadat hij afgelopen week nog het onderspit moest delven voor Wout van Aert in het zand van Mol, toonde hij zich in de WB-manche in Gavere wel de sterkste. Na een heerlijk duel tussen ‘de grote drie’ kon Van der Poel pas in de voorlaatste ronde echt de beslissing maken. Wout van Aert mocht als tweede mee op het podium, wereldkampioen Pidcock werd derde.
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]

Wat is kunst? Volgens Noordkaap is het de blik in haar ogen. Maar vraag het aan de veldritfans en die zullen meer dan waarschijnlijk antwoorden dat het de cross in Gavere is. Op het glibberige parcours kregen we voor het eerst dit seizoen een echte strijd tussen ‘de grote drie’ te zien. Smullen dus.
Mathieu van der Poel kreeg afgelopen week in het zand van Mol nog een stevige mentale tik te verwerken van Wout van Aert na diens zege. Maar op het glibberige modder parcours van Asper-Gavere kreeg Van der Poel een uitgelezen kans op eerherstel. (…)
Bron: gva
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]



Regen, modder… Volgens de wetenschap het ideale weer voor een boswandeling
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]

Een witte kerst zat er helaas ook in 2022 niet in, regen en bruine modder hadden we dan weer in overvloed. En hoewel we doorgaans niet vrolijk worden van het typisch Belgische weertje − en al zeker geen zin hebben om dan op stap te gaan − zou het net wel goed zijn voor ons immuunsysteem. Dat zegt de wetenschap, tenminste.
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]

Je herkent het allicht: van zodra het begint te miezeren, blijf je liefst binnen. En toch zouden we volgens wetenschappelijk onderzoek, onder meer gepubliceerd in Brain Communications, net dan beter onze regenlaarzen of wandelschoenen aantrekken en een fikse boswandeling maken. (…) En je schoenen zullen het niet graag horen maar ook die modderige plassen hebben wel degelijk een functie. Loop door een plas modder en haal tegelijk diep adem. Modder is rijk aan stemmingsbevorderende microben. (…)
Bron: GVA
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ [image: Schaar met effen opvulling]
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