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LPD 18 De leerlingen analyseren natuurlijke en technische systemen aan de hand van

verschillende STEM-concepten:

I’I
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Stromen en behoud
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Oorzaak — gevolg, terugkoppeling -

BROEIKASGASSEN IN DE ATMOSRER%

|

VERBRANDING FOSSIELE BRANDSTOFFEN




Schaalperspectieven

CO, in the atmosphere and annual emissions (1750-2019)

atmospheric CO, (parts per million)
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Systemen en modellen
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Stromen en behoud van energie en materie

Earth as a Complex Interrelated System

CLIMATE s
VARIABILITY “ ATMOSPHERIC
COMPOSITION
AND CHANGE -
H,0, CO,, CH,, N,0, O, ETC.

AEROSOLS

Atmosphere -
Biosphere
WATER y Interaction
/ CARBON
CYCLE ECOSYSTEMS
CONTRIBUTIONS CYCLE

AND RESPONSES

Atmosphere- Evaporation
Ice Interaction Precipitation

Heat
2 Exchange 2

—
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Vegetation - Soil
Interaction

LAND-USE / LAND-COVER CHANGE




Structuur en functie van een systeem i

Thermosphere

\ Noctilucent Clouds
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Stabiliteit en verandering




LPD1

~
~

Hoe ga je ermee aan de slag in de klas?
Een voorbeeld!

De leerlingen leggen de klimaatregulering als interactie tussen de biosfeer,
atmosfeer, geosfeer, hydrosfeer uit.

% De rol van de koolstofcyclus, energieomzetting, natuurlijk broeikaseffect.

v Aan dit leerplandoel kan je volgende STEM-concepten (LPD 18) verbinden:

— stromen en behoud van energie, materie en informatie; .

— oorzaak en gevolg, terugkoppeling; -
— structuur en functie van een systeem;

— systemen en modellen ervan. - .

F=}




Earth as a Complex Interrelated System
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LPD 19 De leerlingen passen systeemdenken toe om natuurlijke en technische systemen vanuit
verschillende perspectieven te bekijken.
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Systeemdenken

* het begrijpen van de relaties tussen verschillende variabelen in
een systeem, zonder het overzicht op het geheel te verliezen,
grafisch voorgesteld

* Meer inzicht in een systeem zal iemand in staat stellen om vanuit
verschillende perspectieven oplossingen te bedenken en in te
spelen op veranderende omstand|gheden

eSS

;*.

‘E’t’“ { l o =

Zowel het bos in zun omgevmg aIs de bomen zien’




Een vergelijking ...

Traditionele geneeskunde

- focus op het onderdeel dat pijn doet of niet goed
functioneert (bvb een vinger of de maag)

- hoe kan zo snel mogelijk de pijn worden
weggenomen?

- als er pillen bestaan om het symptoom te
bestrijden dan is de kans groot dat de
behandeling daar stopt

- er wordt niet vaak gekeken naar relatie met bvb
voedingspatronen, psychische gezondheid

Geneeskunde vanuit systeemdenken

- focus op de hele mens, het welbevinden, ook de
psychische toestand

- hoe kan op lange termijn het evenwicht hersteld
worden?

- eerst nagaan wat precies het ongemak
veroorzaakt, dus wat ligt aan de oorsprong van
het symptoom

- aandacht voor mogelijke factoren die een rol
kunnen spelen (werksituatie, ...)




Waarom systeemdenken in aardrijkskunde?
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Leerlijn systeemdenken in leerplannen

* In de eerste graad: eenvoudige oorzaak — gevolg relaties
* Een eenvoudig voorbeeld voor de tweede graad:

[ SCHAD E J w‘NWS iE Hoofdpunten Q Regio E Kijk ‘I Luister ® Netbinnen Q Zoeken
INFRASTRUCTUUR
[KRIMPEN GRONDLAGEN (UITDROGING BODEM |

(KLE/LEEM) 1

| GRONDWATERTAFEL |

1

I+ Evenred ige relatie [ INFILTRATIE ] Tekort aan grondwater leidt tot

scheuren en barsten in muren en

gevels Linter

Inwoners van de Getestraat in Linter klagen over scheuren en

- -
' O mge kee rd even red Ige rE|at|e barsten in hun huis. Boosdoener zou het tekort aan

grondwater zijn. Een oplossing is er niet meteen, want de




* Aan de hand van de probleemboom kunnen we complexere relaties
voorstellen

'Y N

ververe cevorcen | Afstroming | Winderosie | Kleilagen krimpen

Landbouwproductie
neemt af

DIRECT GEVOLG Uitdroging bodem
CENTRALE PROBLEEM Grondwatertafel daalt

FRRENEED Infiltratie neemt af Oppompen
l\ grondwater

Verharding Minder Vraag naar water voor

ONDERLIGGENDE 00RZAKEN| pneemt toe neerslag zomer I\ landbouw/drinkwater
i K AWN

s -



* Tenslotte kunnen we een causaal diagram opstellen .... ' '

- +
| FINANCIELE KOST |
SCHADE
4= ( AFSTROMIN ( WINDEROSIE
[INFRASTRUCTUURJ LAFS 0\ ) ’ )
OPPOMPEN
[KRIMPEN GRONDLAGEN (UITDROGING BODEM | mmmp [ LANDBOUWPRODUCTIE

(KLE/LEEM) ' 2RO
( GRONDWATERTAFEL | _——I

| OVERSTROMINGEN |

[ INFILTRATIE |

N

| VERHARDING | (NEERSLAG ZOMER | 4@  KLIMAATOPWARMING |

VERSTEDELIJKING/ ‘
INDUSTRIALISATIE/
TRANSPORT

BROEIKASGASSEN



Mt .27 FsTROMING ) (WINDEROSIE )
Tonnen CO, dreigen vrij te komen door \ ’

uitdroging De Zegge in Geel
gne 99 [UITDROGING BODEM ] - [LANDBOUWPRODUCTIE

De beheerders van het Europees beschermd natuurgebied I

OPPOMPEN

De Zegge in Geel trekken aan de alarmbel. "Ons natte
natuurgebied droogt razendsnel op. We moeten het tij keren
of het is te laat. De venen vol turf dreigen tonnen CO, uit te

stoten”, zegt conservator Bert Veris op Radio 2 Antwerpen. [ G R 0 N DWATE RTAFE
OVERSTROMINGEN

[ INFILTRATIE |

N

 VERHARDING | [ NEERSLAG ZOMER |

ATOPWARMING |

VERSTEDELIJKING/ ‘
INDUSTRIALISATIE/
TRANSPORT

BROEIKASGASSEN



 ..met relaties en terugkoppelingen

OPPOMPEN
(UITDROGING BODEM ) mmmp (LANDBOUWPRODUCTIE jmb | GRONDWATER

1

| GRONDWATERTAFEL |

1

tid [ INFILTRATIE |
posteve tevughoppelng \

procas

| NEERSLAG ZOMER |

N

BROEIKASGASSEN ]
’ (CO2_EQUIVALENTEN)

[ KLIMAATOPWARMING |




Je kunt systeemdenken in de klas ook gebruiken
om voorkennis te activeren of om de structuur van
de les(senreeks) weer te geven/op te bouwen

VOORBEELD: BRAINSTORM: hoe kunnen fysische factoren de LPp
bevolkingsspreiding beinvloeden?

Wat zijn fysische factoren? ertsen energiebronnen

N4

relisf ———— bevolkingsspreiding

bodemkwaliteit /

klimaat




Je kunt systeemdenken in de klas ook gebruiken
om vragen te stellen over bepaalde inhoud

VOORBEELD:

- Leg uit aan de hand van het diagram
hoe huizen kunnen barsten door
klimaatopwarming.

-Welke scenario is optimaal voor de
landbouwproductie?

-Welke raad zou je geven aan de
watermaatschappij?



Bouw systeemdenken op!

* Vraag leerlingen niet meteen om zelf een diagram te creéren
* Oefen steeds in de context van een les

* Oefen op het herkennen van variabelen, relaties,
terugkoppelingen, ....

* Maak kleine diagrammen tijdens een les die je dan kunt
samenvoegen op het einde van een thema




* VOORBEELD: variabelen herkennen: kijk naar de reportage en
noteer welke variabelen er spelen.

(in volgorde van verschijning) bodemdroogte — waterwinning — verharding — stabiliteit huizen — ondergrondse kleilaag —
kosten — grondwater oppompen — beleid — klimaatverandering — temperatuur — vochtigheid — grondwaterpeil —
waterkwetsbaarheid - regenwaterinfiltratie




0 e VOORBEELD: variabelen herkennen: lees het artikel en noteer
welke varlabelen er spelen.

Natuur & Mlheu g

nde n Coz I n Toon Lambrechts

Meer artikels van deze auteur

de bodm"Vastleggen

Niet alle CO2 dat vrijkomt bij bosbranden, komt in de lucht terecht. Een ofF e s e

- - : Eos Wetenscha
aanzienlijk deel belandt als houtskool in de bodem. i

Het brandt rondom de Noordpool. Zowel in Siberié als in Alaska staan grote delen van de poolwouden in lichterlaaie: een ramp voor zowel de
bossen als voor het klimaat. Want door deze natuurbranden kwam er naar schatting al 121 miljoen ton C02 in de atmosfeer terecht, meer dan
de jaarlijkse uitstoot van heel Belgié.

Dramatische cijfers, juist nu de urgentie om de CO2-uitstoot te beperken groter is dan ooit. Maar een nieuwe studiel geeft een genuanceer
beeld. Het onderzoek dat recent verscheen in Nature Geoscience kijkt naar de rol van as, gedeeltelijk verbrande plantenresten en houtskool.
metingen en modellen blijkt dat een significant deel van dit zogenoemd pyrogeen koolstof in de bodem terecht komt en daar ook lange tijd
opgeslagen blijft.

Meer dan alle transport bijeen

Gemiddeld gaat er jaarlijks tussen drie en vijf miljoen vierkante kilometer natuur in viammen op, een oppervlakte zo groot als India. Al die
natuurbranden zijn verantwoordelijk voor een slordige 2,2 miljard ton CO2-uitstoot, evenveel als de uitstoot van alle transport wereldwijd
samen.

Maar vuur doet niet alles in rook opgaan. Nadat de vlammen zijn gaan liggen blijven er behoorlijk wat houterige massa en andere plantenres
over die onvolledig verbrand zijn. Die houtskool en ander pyrogeen materiaal bevat nog steeds heel wat koolstof. Een groot deel ervan komt
de bodem terecht wanneer bossen zich herstellen, of wordt door het water naar meren of zeeén afgevoerd. Hoewel die houtskool uiteindelij
ook vergaat, kan dat honderden jaren duren. Tot die tijd blijft het koolstof in de bodem opgeslagen.



https://www.eoswetenschap.eu/natuur-milieu/hoe-bosbranden-co2-de-bodem-vastleggen

* VOORBEELD: relaties leggen: geef de relatie weer tussen de
(gegeven) variabelen. Geef ook aan of het over een positieve of
negatieve relatie gaat.

+I CO, in de atmosfeer ‘

bosbrand (Snelle) klimaatopwarming

+‘ CO,-opslag in de bodem a_




Systeemdenken is
geen tool op zich

* Het moet leerlingen ondersteunen in
het leggen van verbanden, in het inzicht i
krijgen in systemen. Laat dus nooit een 7
schema 'van buiten' leren.

Bijkomende ondersteuning
voor de leerling

* Verduidelijk begrippen/variabelen
(woordenlijst).

* Voeg foto’s of figuren toe.

* Maak een kijkwijzer met een eenvoudig
voorbeeld van een causaal diagram.

oo frik

“:r‘\s“.r

8 CO, in de bodem




Aanknopingspunten Voorbeeld van opdracht in de klas (opbouwen)
doelen

Herkennen van interacties in een 123 De leerlingen lezen, bekijken, horen een verhaal en proberen daarna aan
systeem. de hand van een gegeven relatieschema (causaal diagram) 1 variabele
(met verklaring), die ze gekregen hebben, terug te vinden in het schema.
Ze herkennen ook de relatie met de verbonden variabelen = pijlen die
toekomen en weggaan uitleggen. Er volgt een klassikale reconstructie van

het verhaal.
De relatie begrijpen tussen 1213 De leerlingen kunnen het hele verhaal van een gegeven relatieschema
terugkoppelingsmechanismen en het toelichten en relaties verklaren.

gedrag van een systeem.
Een systeem voorstellen en verklaren 1412 De leerlingen kunnen ahv infobronnen een gegeven relatieschema
aan de hand van een model. 16 aanvullen met pijlen en zo de onderlinge relaties aantonen.

Oorzaak-gevolg relaties van een systeem WEE] De leerlingen kunnen ahv infobronnen de negatieve en positieve

kunnen afleiden. 1011 12 terugkoppelingen onderzoeken en een gegeven relatieschema aanvullen
131415 met ‘+ of -

Een oordeel kunnen geven op basis van [SWEE:] De leerlingen kunnen het relatieschema interpreteren voor een betrokken
e B T E T e e 11 12 13 partij en een oordeel vellen.

op een systeem beoordelen. 16 17

Eigen voorstellen formuleren voor een 16 De leerlingen kunnen zelf een relatieschema bedenken a.h.v. infobronnen.
duurzame aanpak gebaseerd op

inzichten van de werking van een

systeem



verschillende STEM-concepten:
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LPD 19 De leerlingen passen systeemdenken toe om natuurlijke en technische systemen vanuit
verschillende perspectieven te bekijken.




