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Inleiding

Lespakket De solar cooker

De solar cooker, ofwel zonnekookdoos, is een zeer simpel apparaat om eten te bereiden. Vaak wordt het gebruikt in vluchtelingen kampen in Afrika. De reden dat hij daar veel gebruikt wordt, is dat het te maken is van afval. Er is geen brandstof nodig zoals hout, maar er wordt gebruik gemaakt van zonlicht. Dit is erg prettig aangezien hout een schaars goed is, en zeker niet genoeg voorradig voor de grote groepen mensen in een vluchtelingen kamp.

Gezien het simpele maar innovatieve karakter van de Solar Cooker, is dit lespakket erg interessant voor de leerling. 

De leerling leert:

· dat zonlicht veel energie bevat die nuttig gebruikt kan worden;

· de kracht en werking van reflectiemateriaal;

· hoe isolatie werkt;

· over de warmte eigenschappen van kleuren. 

En dat allemaal op een heel praktische manier. 

De leerling gaat zijn eigen Solar Cooker maken. Daarna is het de bedoeling dat de Solar Cookers ook getest worden via een wedstrijd ‘water koken’.

Nu denkt u misschien: technisch …… dat is moeilijk en kost veel tijd. Uit eerdere uitvoeringen van dit lespakket is gebleken dat de leerlingen na één of twee vragen al hun eigen weg in gingen en de leraar geen omkijken meer had naar hem of haar. Hiervoor is wel een resoluut antwoord van “wat denk jij” of “hoe wil jij het” voor nodig. Het is de bedoeling dat de leerling zelfstandig redeneert en zo min mogelijk hulp zoekt.

Doelgroep

De doelgroep van dit lespakket is groep 7 en 8 maar ook onderbouw van het voortgezet onderwijs heeft een leuk techniek of project les.

Benodigdheden

LET OP: Tijd aan voorbereiding is benodigd. Lees dit stuk in ieder geval een paar dagen van tevoren en begin met verzamelen.

Per solar cooker:

· 1 grote doos met afdekflappen (ongeveer 50*50*40 cm)

· 1 kleine doos (ongeveer 40*40*30 cm)

· Oude kranten

· Aluminium folie 

· (Breed) Plakband 

· Grote transparante plastic (afval) zak die om de buitenste doos heen past. 

· Conserven blikje (bijvoorbeeld een blikje van 380 gram bonen)

Voor de gehele groep:

· Maatbeker
· Stopwatch

· Zwarte verf
In de koffer zit:

· Een voorbeeld solar cooker

· Twee thermometers 

· Eén zwarte en één glimmende ‘kookpot’

· Eén bouwlamp 500 Watt
Opbouw les

Voorbereiding:

· Zet de voorbeeld solar cooker klaar.

· Leg de benodigde spullen voor het maken van een solar cooker klaar.

Algemeen:

Laat de leerling zelf denken. Ga dus geen antwoorden geven. Deze ontdekken ze zelf en bespreek je in de evaluatie aan het eind van de les.

1. Introductie

De les wordt geïntroduceerd. Dit gebeurt aan de hand van de voorbeeld Solar cooker.

a. Laat de klas redeneren over wat het is en waar het voor dient. 
- Het is een kooktoestel op zonne-energie.
b. Demonstreer de Solar cooker m.b.v. bijlage 1. 
Vraag welke pot het warmste zou worden en waarom. 
Laat ze dit uitleggen aan de hand van voorbeelden. 
- Bijvoorbeeld in een zwarte auto is in de zomer het veel warmer dan in een witte auto.
c. Vraag wat het nut is van de doorzichtige afdekplaat en de papieren zijkanten.
- Deze isoleren. Dit houdt in dat de warmte beter in de Solar Cooker blijft en dus het water in de potten sneller opgewarmd wordt.

Extra Informatie:
Wat is isolatie? – materiaal dat slecht warmte doorlaat.
Waarom worden luchtige materialen gebruikt en vooral geen metaal? – het belangrijkste warmteoverdracht element bij een laag temperatuurverschil is geleiding (=Het ene molecuul botst tegen de volgende en geen warmte door) In een gas, dus ook lucht, zitten maar heel weinig moleculen bij elkaar. De warmte kan dus moeilijk doorgegeven worden. Nu denkt u misschien, waarom dan dat materiaal in de lucht? Dit is omdat het in stilstaande lucht nog veel moeilijker is voor een warm molecuul om die volgende molecuul te bereiken en dus de warmte door te geven.

d. Vraag waar de klep voordient.
– Deze klep weerkaatst het licht dat uit de doos komt weer terug de doos in. Het licht wordt zo dus in de doos ‘gevangen’ tot het de kookpot bereikt.

e. Brainstorm over andere vormen van Solar Cookers
- autoband, basketbal, skippybal, gat in de grond, enz. 
-parabool Solar Cooker.(Zie bijlage 2)
Geef aan dat ze zelf aan de slag gaan met het bouwen van een Solar Cooker m.b.v. twee dozen, kranten en aluminiumfolie!
2. Het bouwen van de Solar Cooker
a. Laat de leerlingen tweetallen vormen.

b. Laat de leerlingen de benodigde spullen ophalen.

c. Het eigen ontwerp wordt gaande weg bedacht en uitgewerkt.

d. de blikjes worden zwart geverfd (dit zijn de kookpotten)

Tip: Om het verschil tussen snelle en minder snelle groepjes op te heffen kunnen de snelle groepjes:
1. 
de conservenblikjes zwart verven. 

2. achtergrond informatie zoeken over Solar Cookers op het internet. Dit is makkelijk te vinden wanneer een zoekterm als solar cooker gebruikt wordt.

3. Het bestuderen van de proefjes. Wat kan er allemaal gemeten worden.

3. Wedstrijd ‘water koken’
Het spannendste moment komt nu: de wedstrijd water ‘koken’. Hiervoor is een mooie zonnige dag nodig.

a. Laat de leerlingen de kookdozen op een rij op het schoolplein zetten. Hoe en in welke richting, dat maakt elk tweetal zelf uit.

b. Alle kookpotten worden gevuld met 200 ml koud leiding water.

c. Zorg ervoor dat alle kookpotten tegelijk in de eigen Solar cooker worden geplaatst.

d. Een uur later worden de temperaturen gemeten. 
Meet de temperatuur in het midden van het water. Roer van tevoren even om de temperatuur te homogeniseren. 
Let op! Bij een hele zonnige dag en een goede koker kan het water aan het koken zijn.

e. Het team met de hoogste temperatuur wint.

4. Evaluatie
Het is handig om direct na dit spektakel te evalueren. 

a. Bespreek waarom dit team heeft gewonnen.

b. Bespreek wat goed is aan de verschillende kookdozen.

c. Geef antwoorden op de nog onopgeloste vragen.

5. Proeven
-Een extra maar vaak heel interessant en leerzaam onderdeel van dit lespakket zijn de proeven. 
-De proeven worden uitgevoerd in groepjes van 2 of 3 leerlingen. 
Om continuïteit te krijgen wordt hiervoor door elk groepje de voorbeeld Solar Cooker gebruikt. Er kan dus steeds maar één groepje aan de slag.
-Laat deze proefjes bijvoorbeeld steeds uitvoeren tijdens een handvaardigheidmiddag. 
-Is het mooi weer? Dan kan de zon gebruikt worden als lichtbron bij de proeven 1 en 2. Anders is de lamp een oplossing. Bij proef 3 is altijd een bouwlamp benodigd. Dit om continuïteit te hebben.
-Geef het groepje één middag de tijd en laat ze de proeven doen zoals ze denken dat het moet. In principe geen hulp.
-Wanneer de proeven gedaan zijn, worden deze nabesproken. Of dit aan eind van die middag gebeurt, of dat de hele klas in één keer besproken wordt, is aan u.

Tijdsduur

· Deel 1 en deel 2 passen samen krap in één middag. 
Het is gebleken dat het prettiger werkt om deel 1 het laatste half uurtje van de ochtend te doen en dan ’s middags aan de slag met deel 2.

· Deel 3 en 4 vraagt voor het klaarmaken ongeveer een half uur, daarna een uur wachten en vervolgens één uur resultaten bekijken en evalueren.

· Voor de proeven kunt u een middag (per groepje) rekenen.

Bijlage 1: Demonstratie bij de introductie

Gebruik hiervoor de Solar cooker en materialen uit het lespakket.

1. Plaats een zwarte en een glimmende kookpot met 100 ml water in het midden van de Solar cooker.

2. Zet de lamp voor de Solar cooker en zet deze aan.

3. Richt de deksel zo dat het meeste licht in de doos blijft (+/- 45o)

4. Ga verder met de introductie. 

5. Aan het eind van de introductie wordt getoond dat het water in de zwarte kookpot warmer is dan het water in de spiegelende kookpot. Laat de leerlingen eventueel even voelen aan het water.
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Bijlage 2: Parabool Solar Cooker

Op de voorkant van de handleiding is een Parabool Solar Cooker afgebeeld. Het zonlicht wordt weerkaatst door de paraboolspiegel (een holle spiegel). Het licht komt door de reflectie op de paraboolvorm bij elkaar op de plaats waar het keteltje staat (zie figuur).
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Deze cooker is veel beter dan die in deze les gemaakt wordt. Wanneer deze variant goed gebouwd is, komt praktisch al het zonlicht dat op de spiegel komt terecht bij de ketel. Bij de kookdoos (de gemaakte variant) kaatst er toch best veel licht naar buiten. Daarnaast is de paraboolspiegel groter dan de kookdoos waardoor er meer licht bij de ketel terechtkomt. Veel licht betekent veel warmte wat resulteert in een betere verwarming.

De Parabool Solar Cooker heeft wel een aantal nadelen. Het is een duur en complex product. Daarnaast is de Parabool Solar Cooker soms gevaarlijk. Door de sterke concentratie zonlicht kunnen in het brandpunt (plaats waar gekookt wordt) ogen verblind worden of brandwonden ontstaan.
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