[bookmark: _Toc240976850]Handreiking thema 2: Kringlopen

[bookmark: _Toc240976851]Introductie
In deze lessen wordt er ingegaan op het proces van stoffen in de natuur die als kringloop steeds weer terugkomen. Wij hebben niet meer te maken met een volmaakte schepping. Wij leven na de zondeval. Dit heeft veel invloed op het leven na de zondeval. 
Moeten wij leven in een gezonde balans, of is onderwerpen ook het opmaken van de aarde? Denk maar eens aan het verbruik van de vele grondstoffen. De leerlingen leren dat de natuur een koolstofkringloop heeft. Dat er ook een zuurstof kringloop plaatsvindt en dat mensen onderdeel zijn van deze kringloop. In de eerste les wordt uitgelegd dat er in de natuur verschillende kringlopen te zien zijn. In de twee opvolgende lessen wordt dat concreet ervaren.

[bookmark: _Toc240976852]Kernnoties
· Onder kringlopen verstaan wij een proces waarin verschillende stadia en situaties elkaar opvolgen, waarbij het eindstadium hetzelfde is als het beginstadium. (Bron: Kringlopen biologie CITO)
· Iedereen kent wel een kringloopwinkel. Het gaat bij kringloopwinkels erom dat producten hergebruikt worden. In de natuur gebeurt dit ook. Een voorbeeld hiervan is de composthoop. Planten die afsterven vormen weer voedsel voor de volgende generatie.  
· De wereld zoals die door God geschapen is, heeft verschillende kringlopen. Zonder kringloop geen menselijk leven. Het gaat van dood naar leven. Elke organisme vervult een schakeltje in de kringloop. Dit kan vragen opleveren. Zoals: hoe zat het dan voor de zondenval? Was er toen geen kringloop, of is deze veranderd na de zondeval? Hier is de mogelijkheid het beeld door te trekken dat door de dood er leven mogelijk is. Via de kringlopen naar het werk van Christus die de dood heeft overwonnen.
· Wij hebben niet meer te maken met een volmaakte schepping. Wij leven nu na de zondeval. Dit heeft ook gevolgen voor onze kijk op de natuur. De mens blijft wel verantwoordelijk voor het beheren van de schepping. Helaas doet de mens dit vaak uit winstbejag. Gen. 1:28: En God zegende hen, en God zeide tot hen: Weest vruchtbaar en vermenigvuldigt, en vervult de aarde, en onderwerp haar; en hebt heerschappij over de vissen der zee, en over het gevogelte des hemels, en over al het gedierte, dat op de aarde kruipt. Meteen al in Genesis 1 en 2 leren we God kennen als Schepper. Op dichterlijke wijze komt Hij naar voren als creatieve Bedenker en Maker van alles wat op aarde leeft en beweegt. Zijn conclusie na al zijn scheppingswerk was: dit is zeer goed! (Gen. 1:31) Maar waarvan getuigt de schepping dan precies? Van Gods karakter. Paulus schrijft in Romeinen 1:20 dat Gods onzichtbare eigenschappen vanaf de schepping van de wereld voor iedereen zichtbaar zijn in Zijn werken.
Als wij hier goed over nadenken, moeten wij dan niet leven in een gezonde balans, of is het onderwerpen ook het opmaken van de aarde? Denk maar eens aan het gebruik van de vele grondstoffen.

[bookmark: _Toc240976853]Verdieping fotosynthese
Fotosynthese is een kernonderwerp binnen het biologieonderwijs. Het beschrijft hoe planten, algen en sommige bacteriën zonlicht omzetten in chemische energie en vormt daarmee de basis voor vrijwel al het leven op aarde. Leerlingen maken kennis met fundamentele processen als energieomzetting, stofwisseling en de onderlinge afhankelijkheid van levende organismen.
Binnen een christelijk geïnspireerde benadering kan fotosynthese bovendien gezien worden als een bron van verwondering over orde en samenhang in de natuur. Het feit dat planten zuurstof, voedsel en stabiliteit in ecosystemen voortbrengen zonder bewuste keuze, nodigt uit tot reflectie op de plaats van de mens en diens verantwoordelijkheid voor de aarde.
De lessen bieden zo ruimte om kennis van de biologie te verbinden met waarden als zorg voor de schepping en rentmeesterschap, door in toepassingen aandacht te geven aan de betekenis van deze kennis voor menselijk handelen, bijvoorbeeld in relatie tot landbouw, milieu en klimaat.
Deze benadering vraagt om een zorgvuldige balans: helder en toetsbaar biologieonderwijs, met daarnaast ruimte voor verwondering en bezinning. Zo leren leerlingen niet alleen hoe fotosynthese werkt, maar ook waarom dit inzicht van betekenis is voor hun omgang met de wereld.

Kernnoties bij fotosynthese
Fotosynthese vormt de biologische basis van vrijwel al het leven op aarde. Door de omzetting van lichtenergie in chemische energie ontstaan zuurstof en energierijke stoffen, waardoor het leven van planten, dieren en mensen mogelijk wordt. Het bestuderen van dit proces helpt leerlingen te zien hoe fundamenteel en onmisbaar fotosynthese is voor ecosystemen en voedselketens, en hoe afhankelijk het leven is van processen die de mens niet zelf in de hand heeft.
Tegelijk laat fotosynthese zien dat de natuur volgens vaste wetmatigheden functioneert. Het proces verloopt voorspelbaar en reageert op factoren als licht, koolstofdioxide en temperatuur. Dit maakt het geschikt voor onderzoek en experiment en leert leerlingen dat de natuur betrouwbaar en kenbaar is. Zo oefenen zij een houding van zorgvuldigheid en nauwkeurigheid in het omgaan met de werkelijkheid.
Daarnaast maakt fotosynthese de sterke verbondenheid van het leven zichtbaar. Wat door planten wordt opgebouwd, vormt de basis voor alle verdere voedselrelaties. Planten, dieren en mensen bestaan niet los van elkaar, maar zijn deel van dezelfde kringlopen van stoffen en energie. Dit inzicht helpt leerlingen de natuur te zien als een samenhangend geheel.
Kennis van fotosynthese maakt ook duidelijk dat menselijk handelen gevolgen heeft voor natuur en klimaat. Landgebruik, landbouw en energiegebruik raken direct aan dit proces. De biologieles kan zo bijdragen aan bewustwording en verantwoordelijkheid in het omgaan met de natuurlijke omgeving.

[bookmark: _Toc240976854]Gesprekspunten vakgroep
· Hoe gaan wij om met de natuur om ons heen?
· Hoe kijken wij aan tegen kringloopwinkels? Helpt een excursie om het begrip kringloop te verduidelijken?
· Wat verstaan we onder kringlopen in relatie tot de leerling?
· Hoe bespreken we met leerlingen de samenhang tussen zuurstof, ademhaling, en  tussen dieren en planten?

[bookmark: _Toc240976855]Achtergrondinformatie en algemene suggesties
Voor in de les:
· Composthoop (evt. wormenhotel bouwen): Hiervoor is voldoende informatie beschikbaar op internet.
· Afval in de klas: hoe te hergebruiken?
· Neem er informatie bij van de overheid (gemeente) over bijvoorbeeld afval.
· Denk na over ademen in de klas. Waar komt de zuurstof vandaan?

Video's:
· Info koolstofkringloop:
https://www.youtube.com/watch?v=phaOT-MjNIo

· Info over ecosystemen voor docent:
https://www.mrchadd.nl/academy/vakken/biologie/ecosystemen
· De stikstofkringloop:
https://www.youtube.com/watch?v=fw413dIw9gA&t=29s
· Producenten en reducenten:
 https://www.youtube.com/watch?v=09wjlWywIa8

Informatie eutrofiëring
Door menselijke ingrepen kunnen kringlopen binnen een ecosysteem worden ontregeld of onderbroken. Dat merk je bijvoorbeeld bij de volgende gebeurtenissen: Als er te veel stikstof of fosfaat in de natuur voorkomt, zorgt dit voor eutrofiëring, wat ongewenste effecten geeft. Dit effect kan optreden door bijvoorbeeld overbemesting in de landbouw, of het gebruiken van kunstmest. Dit heeft nadelige effecten op de bodem. De grond kan voedingsstoffen niet meer goed vasthouden, en deze (kunst)mest komt vervolgens in het grondwater of oppervlaktewater terecht. Dit kan ecosystemen ontregelen, of de kwaliteit van ons drinkwater bedreigen.
Als we het hebben over de koolstofkringloop, is het belangrijk om te weten dat CO2 ook een belangrijk broeikasgas is, dat bijdraagt aan klimaatverandering. Dit noemen we het “versterkte broeikaseffect”. Omdat we als mensen veel meer CO2 produceren (door veel gebruik van fossiele brandstoffen, door intensieve veeteelt, etc.) dan de natuur kan verwerken (door bijv. ontbossing), wordt de koolstofkringloop door wetenschappers veel onderzocht.

