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Hoofdstuk 4. 

UMC St Radboud. 

en onderzoeken van de leerlingen van De Arnhorst. 
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Allen zijn werkzaam bij de afdeling Interne Geneeskunde van het UMC St Radboud Nijmegen.

de Winterschool 1 februari 2012. 

Een wereld vol leven

vissen, bloemen en insecten. Er zijn duizenden soorten organismen op aarde en we kunnen ons 
blijven verbazen over hoe sterk die verschillen. Maar wat eigenlijk nog verbazender is, is dat we 

oog kunnen zien noemen we micro-organismen. Deze micro-organismen zoals virussen, bacteriën 
en schimmels, die veel kleiner zijn dan de cellen van ons eigen lichaam, bevinden zich overal en 

waaruit we zijn opgebouwd!

Hoe kan het dat wij geen last hebben van al deze onzichtbare bewoners van ons lichaam? In de 

darmen helpen met de vertering van voedsel en versterken onze afweer. In de tweede plaats 
hebben deze bacteriën er belang bij om geen schade te veroorzaken. Als de mens dood gaat 
doordat deze bacteriën te veel uitgroeien, dan hebben zij geen gastheer meer om op of in te 
leven en zich te vermenigvuldigen. Er is tevens een derde, zeer belangrijke, reden waarom deze 
micro-organismen onschuldig zijn voor ons. Ons afweersysteem verdedigt ons lichaam tegen de 
‘slechte bacteriën’, virussen en schimmels die wel schade proberen te veroorzaken en probeert 
te voorkomen dat ze ons lichaam binnendringen. 

dan vermenigvuldigen ze zich sterk en kunnen ze ons lichaam binnendringen. Wanneer micro-

en schimmels zijn heel goed in het binnendringen van het menselijk lichaam. Deze gevaarlijke 

worden genoemd.
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Wat doen deze leukocyten? Leukocyten zijn cellen van onze afweer die de vijand, de micro-
organismen, kunnen herkennen als zij het lichaam binnendringen. Vervolgens kunnen ze de 

De leukocyten zijn dus echt onze ’soldaten van de afweer‘. Op pagina 148 zie je hoe een leukocyt 

daarna onschadelijk te maken.

Prof. dr. Mihai Netea 
Mihai Netea is geboren in Cluj-Napoca, Roemenië. Als 

geschiedenis. Later werd hij aangetrokken door de biologie 
en de werking van het menselijk lichaam. Na zijn medische 
studies in zijn geboortestad, kwam hij naar Nijmegen om 
wetenschappelijk onderzoek te doen. Hij bestudeerde hoe 
afweercellen de gevaarlijke bacteriën en schimmels kunnen 

ligt nog steeds bij het begrijpen van de wonderlijke complexiteit van het afweersysteem.

Prof. dr. Jos van der Meer

Ook is hij deskundig op het gebied van afweerstoornissen en het 
chronisch vermoeidheidssyndroom. Zijn onderzoek is gericht op het 
ontrafelen van de werking van het afweersysteem en stoornissen 

de boodschappermoleculen van het afweersysteem. Ook gaat zijn aandacht uit naar het 

van de Akademie.
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Verschillende soorten leukocyten
Zoals we al schreven, zijn er heel veel verschillende soorten bacteriën, virussen en schimmels. Niet 
al deze micro-organismen kunnen op dezelfde manier onschadelijk worden gemaakt, en daarom 

zijn schildwachten die zich vooral bevinden op plaatsen waar bacteriën gemakkelijk kunnen 
binnendringen, bij een wondje bijvoorbeeld. Omdat deze leukocyten vrij groot zijn en heel goed 
zijn in het opeten van indringers noemen we ze grote eetcellen of ‘macrofagen’. 
Andere cellen zijn echte ‘killers’, klein 

diging tekortschiet, komen hulpcellen 

indringers. Deze drie soorten cellen, 

cyten, zijn de beschermers wanneer 

‘superhelden’. 

Een elektronenmicroscopische foto van een leukocyt die een bacterie gaat pakken. 

Macrofaag Lymfocyt Neutrofiel
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maar een beetje ziek worden? Men begreep vroeger nog niets van micro-organismen en van 

 genoemd.

lucht’, ook wel ‘miasma’ genoemd. Pas in 19e eeuw begon de mens anders te denken over 

microscoop die hij zelf had ontworpen, maar hij dacht niet aan ziekteverwekkers. Pas in 1861 

van miljoenen mensen zouden redden. We gebruiken ook nu nog steeds Pasteurs naam in het 

de hoeveelheid bacteriën erin te verminderen. 

een doodsvonnis betekenden. Dit was te danken aan het enthousiasme en het volhouden van 
medische wetenschappers. 
Met ‘magie van wetenschap’ bedoelen wij niet alleen de wonderlijke gevolgen van 
wetenschappelijke ontdekkingen. Deze magie is vooral het willen weten hoe de wereld in elkaar 

Vanuit dezelfde nieuwsgierigheid en de durf om te twijfelen aan bestaande paradigma’s in de 
immunologie, hebben wij vorig jaar een belangrijke ontdekking gedaan. 

verklaart waarom wij bijvoorbeeld nooit een tweede keer rodehond krijgen. Wanneer we voor 
de tweede keer besmet worden met het rodehondvirus, reageert het afweersysteem zo snel en 

geven we de afweer van die persoon de kans geheugen op te bouwen tegen de gevaarlijke 
ziekteverwekker. Wanneer deze ziekteverwekker zich dan echt aandient, is hij kansloos bij de 
gevaccineerde persoon.
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bewakers en ‘killers’ zijn. Iedere keer doen ze hetzelfde: bacteriën herkennen en doodmaken, 

Het dogma dat macrofagen niet kunnen ‘leren’ werd ter discussie gesteld door een waarneming 
die wij begin vorig jaar deden. We bestudeerden de afweer van mensen die gevaccineerd 

verbazing reageerden de cellen ook beter op andere bacteriën en schimmels: zij produceerden 

heel onverwacht, omdat wetenschappers tot dusver dachten dat macrofagen geen geheugen 
konden opbouwen.
Onze ontdekking begon dus met een toevallige bevinding, zoals zo vaak in de wetenschap. Het 
bleek dat het vermogen om geheugen op te bouwen ook een fundamentele eigenschap van 

van bacteriën, virussen en schimmels. 

Macrofaag

Verandering

Vaccin

’getraind’.
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Is onze ontdekking dat macrofagen een ‘immunologisch geheugen’ hebben belangrijk? Jazeker! 
Deze nieuwe kennis betekent een fundamentele verandering in ons begrip van de afweer. Tot 
nu toe dachten we dat het afweersysteem bestond uit twee bijna gescheiden onderdelen. Aan 

alleen de lymfocyten, maar dus ook de macrofagen verantwoordelijk voor. Daarnaast laat het 

de werking van het hele immuunsysteem. 

Onze ontdekking is niet alleen wetenschappelijk van belang, maar sluit ook naadloos aan bij de 

onze jaartelling, werden mensen in China en India gevaccineerd met de korsten van mensen met 

beschermde tegen pokken, werd in de 17e 

de bevolking in Europa dood aan pokken. 

en Frankrijk, meer dan 50 jaar voor de 

Jenner. Jenner ontwikkelde in 1796 zijn veel 

pokken, gebruikmakend van het materiaal 
van koepokken. Hier komt ook het woord 
vaccineren vandaan; koepokken heet ook 

Alle vaccins zijn gebaseerd op de eigenschap van lymfocyten om een immunologisch geheugen 
op te kunnen bouwen, en dat is al meer dan 50 jaar bekend. Maar wij ontdekten dat de werking 

van immunologisch geheugen in de macrofaag. Deze ontdekking opent nieuwe mogelijkheden 
voor het ontwikkelen van vaccins en voor de verbetering van al bestaande vaccins.
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Bacteriën, virussen en schimmels.

Bacteriën zijn micro-organismen die bestaan uit 
één cel. Ze zijn kleiner dan dierlijke cellen en alleen 
zichtbaar onder een microscoop. Bacteriën zijn 
zogenoemde prokaryoten, dat betekent dat zij geen 
celkern hebben en dat hun DNA los in de cel zit. Bij 
mensen, dieren en planten zit het DNA in de celkern. 
Er zijn verschillende soorten bacteriën en ze komen 
op veel plaatsen voor. Wanneer bacteriën het lichaam 
binnendringen via bijvoorbeeld een wond kunnen 

buiten de cellen van een gastheer. Een voorbeeld 

veroorzaakt door Legionella pneumophila.

Virussen
Een virus is nog kleiner dan een bacterie en bestaat 
alleen uit een pakket van DNA of RNA met een 
eiwitmantel eromheen. Er zijn veel verschillende 
soorten virussen die ook weer verschillende orga-

kunnen infecteren . Een virus kan alleen in een 
andere cel overleven, en niet daarbuiten. Een 

Schimmels
Schimmels zijn organismen die kunnen bestaan uit één of meerdere cellen. De structuur 
van de cellen van een schimmel lijkt wel op die van dierencellen, maar ze hebben net als 
plantaardige cellen een stevige celwand. Meestal groeien schimmels op dode planten 
en dieren, maar soms kunnen ze ook ‘per ongeluk’ mensen infecteren. Voorbeelden van 
meercellige schimmels zijn paddenstoelen. Gist is een eencellige schimmel. Voorbeelden 

   
 

Legionella pneumophila onder een 
elektronenmicroscoop.

virus.

Meercellige schimmel, paddenstoel. Eencellige schimmel, gist.
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Passie en wetenschap
Onderzoeker zijn is niet alleen een beroep. Ieder kind is op zijn eigen manier een onderzoeker 
wanneer het iets wil ontdekken in de tuin of vragen stelt aan een ouder of leerkracht. In ieder 
kind schuilt een onderzoeker die de wereld om zich heen verder wil ontdekken. De onderzoeker 
in onszelf was al vroeg zichtbaar en kreeg alle kansen om zich verder te ontplooien. Ook als 
volwassen onderzoekers bleven wij een kinderlijke passie houden voor alles wat op dat moment 

jaar oud waren of malaria in Afrika. Wij zijn zeker niet de grootste experts op sommige van deze 

geboren uit enthousiasme, nieuwsgierigheid en soms een factor die niet onderschat moet worden: 
toeval. We mogen dit niet vergeten en moeten het toeval en de verrassing omarmen. Hoeveel 
onderzoekers voor Fleming zijn een bacteriekweek op tafel vergeten? Alleen Fleming merkte op 
dat de schimmels die per toeval op zijn plaat waren gegroeid de bacteriën konden doden. Dit 

het onverwachte, omdat dit soms kan leiden tot het volgen van een nog niet bewandeld, maar 
waardevol pad. 

met een kunstvorm of een wetenschap bezighoudt”. Dit suggereert een oppervlakkige benadering 
van een onderwerp en dat is iets dat we in wetenschap moeten vermijden. De oorsprong van het 

kunst’. Het was pas in de 19e eeuw dat dit woord denigrerend werd gebruikt, namelijk om een 
oppervlakkige interesse in een onderwerp aan te duiden. 

in ere herstellen. Passie en plezier in de wetenschap moeten 
we koesteren. De geschiedenis van de wetenschap is vol van 

was ondernemer, landmeter, wijnroeier, glasblazer, maar 

Leeuwenhoek als volgt: “he has been widely regarded as 

in de wiskunde. Zijn laatste theorema, waarvan hij aangaf 

gehouden. 

Antoni van Leeuwenhoek; 
ondernemer, landmeter en 
glasblazer.
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energie. In dat jaar werkte Einstein nog bij het patentbureau in Bern, 

wetenschappers. 

Met deze illustere voorgangers voor ogen, kunnen we er zeker van zijn dat 
er in de schoolklas en in de collegebanken van de universiteit, ontelbaar 

is simpel: we moeten enthousiasme en nieuwsgierigheid van de jonge 

Pierre de Fermat; 
advocaat.

mogelijkheden

Datum bericht: 5-7-2011

gepubliceerd in the New Engeland Journal of Medicine, maakt een betere behandeling 
van de aandoening mogelijk. Bovendien biedt de ontdekking ook aanknopingspunten voor 

Sommige mensen hebben een stoornis in hun afweersysteem waardoor ze voortdurend met 

immuunziekte is onbekend.

We hadden op een gegeven moment ongeveer honderd genen geselecteerd, die een rol 
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het molecuul STAT1 defect is. Bij nader inzien verklaart dit defect ook heel goed waarom deze 
ziekte ontstaat.”

Wanneer een Candida-schimmel het lichaam binnendringt, wordt dat onder andere 

het afweersysteem melden dat die Candida is binnengedrongen en dat die ook snel opgeruimd 

verdediging van de huid en de slijmvliezen tegen schimmels.”

werking van het afweersysteem. Netea: “Het vergroot ook onze kennis over immuunziekten. 
We weten nu ook beter waar we moeten zoeken bij andere, mildere schimmelziekten, zoals 
vaginale candida en schimmelnagels, waar miljoenen mensen last van hebben.” Bovendien 

ziekteproces zelf ingrijpen.

interferon gamma is al op de markt voor andere aandoeningen. Op dit moment zijn we aan 

tot een stroomversnelling in de behandeling.”

Verwijzingen
 

aspx 

 

Pages/Micro-organismenopMarswaarschijnlijknietgevaarlijk.aspx 
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basisscholen. Allereerst komt basisschool de Triangel aan bod en vervolgens gaan we in op de 

de Triangel. Tevens lichten we nog enkele onderzoeken van de kinderen toe.

Melinda Olthuis (pabo-studente aan de HAN)

Wetenschap en techniek op basisschool ‘De Triangel’ 

het Montessorionderwijs hoog aangeschreven. De Triangel werkt daarom de laatste jaren met 
de methode ‘Topondernemers’, die een groot beroep doet op de onderzoekende houding van 
het kind. Momenteel ontwikkelt de school een doorlopende leerlijn biologie van groep 1 t/m 8. 

schooljaar 2012-2013 wordt de Triangel Biologie-plus school. 
In het schooljaar 2011-2012 doorliepen de leerkrachten het VTB-pro traject voor techniek. In dit 

mooi aan bij de projecten die vanuit het Wetenschapsknooppunt zijn opgezet. Vorig schooljaar 

een eigen onderzoek is voor sommige kinderen die ook vorig jaar meededen dus niet iets nieuws. 

Doelstellingen
Inhoudelijk
• 
• Leerlingen maken kennis met het bestaan van micro-organismen zoals bacteriën, en leren 

• Leerlingen leren hoe een bacterie groeit en ontdekken waar veel bacteriën voorkomen.
• Leerlingen leren hoe je bacteriën en schimmels kunt kweken.
• 
• Leerlingen leren wat vaccineren is.
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Vaardigheden
• Leerlingen stellen een onderzoeksplan op in groepjes, op basis van een eigen vraag die 

aansluit bij één van de vier subthema’s: kweken, bederven, conserveren en vaccineren.
• 

aanleiding van een onderwerp behandeld binnen de lessen. 
• Leerlingen leren hoe wetenschappelijk onderzoek gedaan wordt en doorlopen dit proces 

zelf.

Maatschappelijk
• Leerlingen maken kennis met een wetenschapper en krijgen een beeld van het beroep dat 

hij/zij uitoefent.
• 

Kerndoelen
Mondelinge taal
2. De leerlingen leren zich naar vorm en inhoud uit te drukken bij het geven en vragen  

discussen. 

Natuur en techniek

van hun onderdelen.
42.  De leerlingen leren onderzoek doen aan materialen en natuurkundige verschijnselen, zoals 

Tijdsinvestering 

Systemen
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Wat voorafging…
Een aantal kinderen van de Triangel was aan het begin van het schooljaar aanwezig bij de 

hebben gehouden voor de kinderen. Hierdoor hadden de zij al enige voorkennis over het thema 

die in de klas natuurlijk ook al aan de orde kwamen. De kinderen waren daarnaast betrokken bij 
de voorbereiding van de Winterschool. Voorafgaand aan de Winterschool hebben de kinderen 
verschillende plekken in hun school getest op vuilheid met behulp van petrischaaltjes. De uitslagen 

workshop ‘Bacteriën’.

Het werkblad ‘Kweken: Wat denk jij?’ is te downloaden via de website www.wkru.nl/boek.

manier al onbewust bezig geweest met het doen van onderzoek. Ze werden geconfronteerd 

ik bij de start van het project in de klas dan ook kort gehouden. We hebben het even gehad 
over de Winterschool, hoe wij de workshop hebben gegeven aan andere leerkrachten en hoe 
wij dit vonden. Ook heb ik een aantal foto’s laten zien van die dag. De kinderen vonden het erg 
interessant om dit te horen en te zien.

Daarna heb ik uitgelegd wat de kinderen verder allemaal zouden gaan doen gedurende het 
project: het volgen van lessen, het opstellen en uitvoeren van een onderzoek rondom het thema 

“Hoe word je ziek?“ 
De kinderen reageerden heel enthousiast en wisten, nadat ik bovenstaande vragen had gesteld, 
al veel te vertellen. Woorden waar de kinderen mee kwamen waren: inenten, virus, prik, spuiten, 
bacterie, ziekenhuis en hoesten.
”Je kunt ziek worden van niet goed je handen wassen.” 
”Andere mensen maak je ziek door zonder hand voor de mond te hoesten.“
”Je krijgt een prik en dan ben je beschermd tegen een bepaalde ziekte.“

?
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bad, and the ugly’ op de Winterschool 2012. 
 

ideeën, en/of voorspellingen op en is belangrijk voor het kennisnemen en leren van elkaars 

lenen zich voor onderzoekend leren; soms kunnen antwoorden op vragen worden opgezocht of 

‘onderzoeken’, is het noodzakelijk om het thema eerst beter te verkennen. Voor kinderen is het 

eigen onderzoek. Wij hebben er dan ook voor gekozen om binnen een aantal lessen verschillende 

In totaal zijn er vier onderdelen aan bod gekomen, verdeeld over een drietal lessen:
• Een les over het kweken van bacteriën en schimmels;
• Een les over het bederven en conserveren van voedsel;
• Een les over vaccineren. 

worden in de klas. We hebben gekozen voor drie lessen in drie weken omdat er dus enige 
voorkennis nodig is en de kinderen na drie lessen ook wel toe zijn aan het zelf onderzoek doen. 

 
Onderdeel 1. Kweken van bacteriën (en schimmels) 

Deze les zijn we gestart met een woordweb met als centraal woord ‘bacteriën’, om de voorkennis 

”Waar denken jullie aan bij een bacterie? Jullie hebben er vast wel eens van gehoord.” 
”Waar vind je bacteriën?“ ”Waarom denk je daar aan?“ ”Wat is dan nog meer belangrijk?“
 “Weten jullie bijvoorbeeld ook hoe een bacterie eruit ziet?”

niezen/ hoesten en slechte en goede bacteriën.

?
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Om de kinderen nog iets meer te informeren over hoe het in het lichaam werkt, bekeken we een 

je lichaam kunnen aanvallen door middel van openingen in de huid, zoals een wondje. Na het 

en jodium. 

bespraken klassikaal waar bacteriën allemaal voor kunnen komen. “Waar zouden veel bacteriën 

toetsenbord en nog veel meer plekken kwamen naar voren. Bacteriën houden van plekken die niet 

op de mate van vuiligheid. Twee aan twee kozen de kinderen een plek uit en bedachten een 
hypothese over waarom de ene plek vuiler zou zijn dan de andere plek.
 De volgende vragen hielpen hen daarbij: 
” en “Waarom denk je dat?”

 

en het toetsenbord.

Hypothesen opstellen over vieze plekken
Van tevoren bespraken we met de kinderen wat een hypothese is, namelijk een veronderstelling 
die nog bewezen moet worden. Belangrijk hierbij is dat de kinderen weten dat een hypothese 
niet fout kan zijn. Daarnaast is het belangrijk om de kinderen te wijzen op het feit dat ze moeten 
beargumenteren waarom ze denken dat iets vies is of waarom juist niet. De hypotheses hadden 
de vorm van: Ik denk dat… omdat…
We legden vervolgens uit dat je op een petrischaaltje bacteriën zichtbaar kunt maken. De 
bacteriën vermeerderen zich op dit schaaltje in een snel tempo, omdat de omstandigheden in 
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kunt halen, namelijk door te ‘swappen’.
Hoe ‘swap’ je een plek?:
1. 
2. 
3. 
4. Sluit het petrischaaltje goed af met het deksel, plak er extra plakband over en nummer 

het doosje.

Benodigdheden:
• Petrischaaltjes
• 
• Pen/potlood/ papier/plakband

swappen.

In tweetallen hebben de kinderen de verschillende plekken ‘geswapt’. Daarna hebben we de 

er staat ‘schoon’ vers eten in, dus die werd niet vies bevonden. Samen zijn we tot de conclusie 
gekomen dat de wc waarschijnlijk het vieste zou zijn omdat daar alle kinderen van de school hun 

Petrischaaltjes

of kunststof schaal met een ruim eroverheen 
passend deksel. In dit project werd gebruik 
gemaakt van petrischalen met een speciale 
voedingsbodem. De voedingsbodem 
bestaat uit een gel van agar waaraan 

Petrischalen worden in onderzoek gebruikt 
bij het maken van bacteriekweken, om 
bijvoorbeeld te achterhalen waar iemand 

dit project zijn beschikbaar gesteld door de 
onderzoekers van het UMC St Radboud. 

Petrischaaltjes.

“Neem maar een monster van mijn nagels, 
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De kinderen hebben vervolgens elke dag gekeken of er iets veranderd was aan de petrischaaltjes 
en ze hebben mooie foto’s gemaakt van de groei van de bacteriën op het petrischaaltje. De foto’s 
van de verschillende plekken op de verschillende dagen zijn later naast elkaar gezet om een goede 
conclusie te kunnen trekken. 

 

kinderen te zien. 

Wat weten we al? En wat willen we nog weten?

weten we al?’- en ‘Wat willen we weten?’-muur 

post-it schrijven wat ze geleerd hadden deze 
les en op een andere post-it wat ze nog graag 
zouden willen leren. Op deze manier kun je als 
leerkracht met je lessen aansluiten bij wat de 
kinderen graag willen leren. Ook zouden er goede 
ideeën voor onderzoeken uit voort kunnen komen.  

Wat weten we al?

”Dat het het beste is dat je je wond eerst ontsmet met jodium. Als je er daarna een gaasje erover 
heen doet dan gaat het sneller weg.” 

”Hoe bacteriën vaak binnenkomen.” 

Wat willen we nog weten? 
”Waarom zijn er bacteriën?“
”Zijn bacteriën warmbloedig?”
”Hoe zien bacteriën eruit als je ze door een microscoop bekijkt?”

Onderdeel 2. Bederven en conserveren van voedsel

bedorven is en of je het dan nog kunt en wilt eten. De kinderen hebben daarnaast ondervonden 
dat er verschillende manieren zijn om etenswaren te conserveren.

De les begon met een terugblik op de vorige les. De petrischaaltjes werden bekeken, evenals de 
hypothesen. Er ontstond wat verbazing over de kraan. Deze was blijkbaar erg vies, want er waren 
veel bacteriën zichtbaar op het petrischaaltje. De kinderen dachten dat de kraan niet zo erg vies 
zou zijn omdat die volgens hen vaak schoongemaakt werd. De kinderen concludeerden dat deze 
wat vaker schoongemaakt mocht worden. 

Wat wil ik nog weten?
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Voor een bespreking in de klas van verschillende petrischaaltjes en de bijbehorende 

Na deze korte terugblik, besteedden we aandacht aan het eerste onderwerp van deze les, namelijk 
bederven. Ook van dit onderwerp maakten we een woordweb. De kinderen wisten hier meer 
begrippen bij te noemen dan bij het onderdeel kweken. Dit komt waarschijnlijk doordat de 
kinderen hier thuis ook wel eens mee in aanraking komen. Een bedorven appeltje ligt wel eens 
op de fruitschaal en op een boterham komt wel eens schimmel als je deze te lang laat liggen. 
Begrippen die de kinderen noemden, waren bijvoorbeeld: vies, ziek, eten en datum. 

Wanneer is iets bedorven? Is bruine sla bedorven?
Hierop volgde een discussie over wanneer iets bedorven is of niet. De vraag kwam ter sprake of 
bruine sla bedorven is. De kinderen gaven aan dat de sla er dan niet lekker uit zag. Ze zouden de 
sla ook niet meer opeten. Een leerling gaf aan wel eens bruine sla gegeten te hebben en toen 
niet ziek te zijn geworden. Een andere leerling gaf aan wel eens bruine sla in de winkel te hebben 
gezien. Een leerling reageerde hier op met ”Zou de winkel de sla niet uit de winkel halen als je het 
niet meer zou kunnen eten?” De kinderen kwamen tot de conclusie dat het er vies uit ziet, dat 
je het nog wel kunt eten zonder er ziek van te worden, maar dat het gewoon niet lekker smaakt. 

discussiëren en het is leuk om te zien hoe kinderen erover denken en welke argumenten ze naar 
voren brengen. 

Petrischaaltjes van de wc en de kraan na 2, 3 en 6 dagen.
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Leerlingen mochten één voor één naar voren 
komen om het product te omschrijven. Hierbij 
hebben ze gebruik gemaakt van de kleur, geur 
en textuur van de producten. De kinderen 
vonden het erg leuk om te doen en de hele klas 
rook lekker naar trassi! ”Iewwll! Het ruikt naar 
bedorven vis!“ ”Het lijkt bedorven, maar volgens 
de houdbaarheidsdatum is het nog goed!”

 

leerlingen dezelfde producten ook onderzoeken en vervolgens aangeven waarom ze 
denken dat het product bedorven is of niet. 

Het werkblad ‘Bedorven of niet bedorven?’ is te downloaden via de website www.wkru.nl/boek.

Bedorven of niet-bedorven?
In groepjes hebben de kinderen de verschillende 
etenswaren beoordeeld en aangegeven of 
ze al dan niet bedorven waren, zie werkblad 
‘Bedorven of niet bedorven’. Op dit werkblad 
stond op de ene kant het woord bedorven en 
op de andere kant het woord niet-bedorven. De 
kinderen plakten de verschillende plaatjes van 
de producten aan de juiste kant. Ze mochten 
ook per groepje nog naar de echte producten 
komen kijken en eraan voelen en ruiken. 

Naderhand bespraken we de mate van bedor-
venheid van de verschillende producten. Ook 
hier ontstond enige discussie over bijvoorbeeld 
beschimmelde kaas. Een leerling gaf aan dat 
het bedorven was en dat ze het niet meer zou 
eten. Een andere leerling gaf echter aan dat je 
er misschien wel omheen kon eten. Weer een 
volgende leerling dacht dat er nog wel sporen 
van de schimmel in de rest van de kaas zouden 

of niet?
 

Voedsel onderzoeken. 

Is bruine sla bedorven? 



166

W
er

kb
la

d 
‘B

ed
or

ve
n 

of
 n

ie
t b

ed
or

ve
n?

’

Zi
jn

 d
e 

on
de

rs
ta

an
de

 p
ro

du
ct

en
 b

ed
or

ve
n 

of
 n

ie
t b

ed
or

ve
n?

W
aa

ro
m

 w
el

 o
f w

aa
ro

m
 n

ie
t?

 W
aa

r z
ie

 je
 d

at
 a

an
?

Br
oo

d
Ap

pe
l

Ab
rik

oo
s

Tr
as

si
Te

m
pe

h

Sl
a

Zu
re

 m
el

k
Zu

re
 ro

om
Ka

as
Ka

as



167

of niet?

en kwamen we gezamenlijk tot de volgende 
omschrijving: niet meer eetbaar of bruikbaar 
omdat het te oud is en er niet lekker uitziet. 
 

komen zijn: Wat is bederf en waardoor bederven 
producten? Waarom kunnen we ziek worden van 
bedorven producten? Wat is fermenteren?

Conserveren 
Het tweede onderdeel van de les, conserveren, introduceerden we door aan de kinderen te 
vragen wat dit betekent en of ze voorbeelden wisten te noemen. De kinderen kenden al een 
aantal conserveermethoden, zoals vacuüm maken en inblikken. Om de kinderen kennis te laten 

bespraken we kort de verschillende conserveermethoden met daaraan gekoppelde producten. 

en tevens staat erbij op welke producten het van toepassing kan zijn. 

Tabel 1. Conserveermethoden en voorbeelden van producten

Conserveermethode Omschrijving Voorbeelden

Roken blootstellen aan rook rookvlees & vis
Drogen vochtvrij maken kruiden & zuidvruchten
Pekelen in zout leggen zoutvlees & zoute haring
Invriezen in de vriezer leggen doperwten & zalm
Inblikken in blik stoppen fruit & peulvruchten
Zuren in zuur leggen augurken & kool
Pasteuriseren

te beschadigen
sinaasappelsap & melk

jam & Turks fruit
Fermenteren gisten van eten yoghurt & wijn

schimmels, met of zonder het gebruik van zuurstof. Een bekend voorbeeld van fermenteren is het 
gisten van wijn of bier, hierbij zet de gist (eencellige schimmel) suikers om tot alcohol.

Wat is bedorven en wat niet? 

 “Hoe kan een schimmelkaas nou nog verder schimmelen, 
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Na het klassengesprek gingen de kinderen zelf aan de slag met plaatjes van voedsel. Bij deze 
plaatjes moesten ze aangeven welke conserveermethode er geschikt voor zou zijn.

Meerdere manieren om erwten te conserveren 
Tijdens het nabespreken ontdekten we dat veel kinderen dachten dat je de verschillende producten 
maar op één manier kunt conserveren. Hierdoor ontstond er een discussie over erwten. De ene 

vriezer kwamen. Samen bespraken we hoe je de erwten in de winkel kunt kopen. Er waren meer 

kwamen. Op deze manier kwamen de kinderen er zelf achter dat je één product niet per se op 

‘wat willen we weten’-muur wederom aan te vullen.

Benieuwd naar wat de kinderen hebben geleerd en wat ze nog willen weten? Bekijk 

Onderdeel 3. Vaccineren

te vertellen over zijn onderzoek en over wetenschappelijk onderzoek in het algemeen. Prof. dr. 
Mihai Netea, hoogleraar Experimentele Interne Geneeskunde, kwam op bezoek om over zijn werk 

Korte terugblik 

product gezien?“ Een kort gesprekje over wat bedorven ook weer precies is, volgde.

De overstap werd gemaakt naar het eigen lichaam. “Hoe conserveer ik mezelf?” ofwel “Hoe 

de douche, maar hoe zit dat dan met de binnenkant? De binnenkant van je lichaam kan beschermd 

Ook over het onderwerp ‘vaccineren’ maakten we een woordweb. De kinderen wisten wat een 
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Vaccineren 

leuk om een echte onderzoeker in de klas te hebben.

414: Vragen van de kinderen aan professor Netea
415: Gesprek met professor Netea over het conserveren van eten

Wat weten we al? En wat willen we nog weten?
Na het bezoek van professor Netea kregen de kinderen weer de gelegenheid om hun nieuwe 
kennis en nieuwe vragen op post-its op de ‘wetenmuur’ te plaatsen. 

voor de wetenmuur na het bezoek van professor Netea.

laten zien hoe zij de strijd aangaan met ongewenste bacteriën. Daarnaast kunt u uitleggen wat 

www.wkru.nl/boek.

De uitleg op de volgende pagina kunt u gebruiken bij de slides.

Ons afweersysteem

Celsius; ideaal voor bacteriegroei. Wanneer er te veel bacteriën zijn spreken we van een 

allerlei ziektes. De meeste kinderen zijn ingeënt en weten zich dat nog wel te herinneren.
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Slide 1

virussen. Gelukkig hebben we in ons lichaam ook kleine ‘soldaten’, die de bacteriën dood kunnen 

Slide 2

kunnen daar bacteriën naar binnen komen.

Slide 3
Gelukkig komen dan ook onze soldaten naar de plek waar de bacteriën binnenkomen. Deze 

macrofagen, en de lymfocyten.

maar soms kan het gebeuren dat we de lymfocyten ook nodig hebben.

De lymfocyten zijn ook heel slim. Ze herkennen precies welke bacteriën aanwezig zijn in het 

Slide 6

maken dan de eerste keer. Dat zorgt ervoor dat een kind een tweede keer niet meer ziek wordt 

de lymfocyten. Namelijk, als we stukken van dode bacteriën inspuiten in een kind, dan denken 

kind infecteren, dan maken de lymfocyten de bacteriën heel snel dood, en is het kind niet ziek 

 
Slide 7
Bij het Radboud Ziekenhuis hebben wij ontdekt dat niet alleen de lymfocyten beter kunnen 
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op met behulp van een onderzoeksvraag. Er 
wordt een plannetje gemaakt over wat er in het 
experiment bekeken of gemeten gaat worden, 

nodig zijn, en wie wat en wanneer gaan doen. De 
kinderen hebben in de lessen binnen het thema 

werkbladen. Aan de hand van deze lessen kunnen 
de leerlingen onderzoeksvragen opstellen. De 
muur met daarop het rode blad voor ‘Wat willen 
we weten’, kan hierbij goed gebruikt worden. 

 

stap door de leraren.

onderzoek, heb ik met de leerlingen het werkblad ‘Onderzoek doen!’ doorgenomen met behulp 
van PowerPoint. Dit werkblad bestaat uit verschillende onderdelen die van belang zijn voor het 

invullen van het onderzoekswerkblad en het verdere onderzoek. Ook worden de vier onderwerpen 
uit de lessen opgesomd: kweken, bederven, conserveren en vaccineren. De leerlingen kozen in 
onderzoeksgroepen één van deze onderwerpen uit om verder te onderzoeken. Daarna volgden 
de verschillende onderdelen: de onderzoeksvraag, het plan van aanpak, de hypothese en het 

De verschillende onderdelen van een onderzoek hebben we toegelicht met behulp van een 
voorbeeld, de groei van een zonnebloem. De groei van een zonnebloem is een onderwerp buiten 

De vraag ‘Hoe groeit een zonnebloem het best?’ werd hierbij als onderzoeksvraag gebruikt. 

in een onderzoeksvraag. Voor het onderdeel ‘Het plan van aanpak’ heb ik gebruik gemaakt van 
de variabele licht. De vraag die volgde was: ‘Hoe groeit een zonnebloem het best: in het volle 
licht, in de schaduw of in het donker?’ Daarna bespraken we wat we allemaal voor dit onderzoek 

verschillende variabelen zouden kunnen zijn die van invloed zijn op de groei van een zonnebloem. 
Het nemen van verschillende soorten zand en verschillende hoeveelheden water kwamen hier ter 

Wat willen we weten? Wat gebeurt er als je 
zure room invriest?

1
2
3

Plan
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sprake. Via deze manier komen kinderen erachter dat wanneer je wilt weten waardoor iets komt 
en je twee dingen vergelijkt, er maar één verschil mag zijn tussen de dingen die je vergelijkt. Dus 
wanneer je de invloed van water wilt achterhalen geef je de ene zonnebloem veel water en de 
andere zonnebloem weinig, maar dan moeten de andere variabelen zoals zand en licht hetzelfde 
zijn. Het was voor de kinderen duidelijk dat het werken met meerdere variabelen het onderzoek 
ingewikkelder maakte en meer spullen vereiste. 

Bekijk een discussie met de klas over wat er in het zonnebloemonderzoek veranderd 

De hypothese van de kinderen was dat een zonnebloem in het licht het beste zou groeien. Ik 

ik vroeg aan de kinderen of dit goed of fout was. De kinderen gaven aan dat dit niet fout was, 
omdat dit iets was wat je dacht en dat kan nooit verkeerd zijn. De kinderen kregen in de eerste 
les ‘kweken’ ook te maken met het opstellen van een hypothese en hebben dit blijkbaar goed 
onthouden. Daarna spraken we kort over de vorm waarin onderzoeksgegevens gepresenteerd 
kunnen worden. In het voorbeeld heb ik aangegeven dat ik foto’s wilde gaan maken en bovendien 

Het invullen van het onderzoekswerkblad
De kinderen maakten bij het invullen van het werkblad goed gebruik van het voorbeeld en de 
vragen die ze zelf geplaatst hadden op de ‘wat willen we weten’-muur. Ze waren erg enthousiast 

Om de kinderen op weg te helpen met hun onderzoeksvraag had ik een gesprek met hen over 
welke vragen van de ‘Wat willen we weten’-muur gebruikt konden worden als onderzoeksvraag. 

 
Een aantal voorbeelden:
• 

schoonmaakt. Daarnaast maakte een leerling de volgende opmerking: “Maakt zeep wel echt 
schoon?” De volgende onderzoeksvraag werd hierbij geformuleerd: ‘Maakt zeep je handen 

• Uit een meidengesprek over nagellak ontstond spontaan de vraag of nagellak gebruikt kan 
worden als conserveermiddel. Een leerling maakte echter wel de volgende opmerking: 
“Maar dan kunnen we het natuurlijk niet meer eten.”

• Uit de discussie over de beschimmelde kaas en de schimmelkaas kwam de volgende vraag: 
“Hoe kan een schimmelkaas nou nog verder schimmelen, hij is toch al beschimmeld?” De 
volgende vraag werd hierbij geformuleerd: ‘Kan schimmelkaas verder schimmelen en op 
welke plek schimmelt die het best?’. 

groepjes hun hypothese beargumenteerd. 
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Wat ga je doen?

Denk goed na wat je wilt gaan onderzoeken. 
Denk ook aan de lessen:
- Kweken.
- Bederven en conserveren.
- Vaccineren.

 
Wat wil ik gaan onderzoeken?
Noteer hieronder de onderzoeksvraag:

 
Hoe wil je het onderzoek gaan doen?
 
Wat heb ik nodig? 

 
Waar voer ik het onderzoek uit?

 
Wat denk je dat er uit het onderzoek komt? (de hypothese) 
Ik verwacht dat……

 
Hoe ga je het presenteren aan de klas?

Het werkblad is te downloaden via de website www.wkru.nl/boek.
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Onderzoeksvraag.
Bij het plan van aanpak hadden deze kinderen opgeschreven dat ze fruit nodig hadden en een 
bordje voor in de zon en een bordje voor in de schaduw. Ik vond dit echter te summier en ben in 
gesprek gegaan met deze kinderen over welk fruit ze wilden gaan testen en of ze het fruit heel 
lieten of juist niet. In het gesprek kwam ik er achter dat de kinderen hier al wel over nagedacht 
hadden maar er niets over hadden opgeschreven. 

Aan het einde van de les heb ik de werkbladen ingenomen en de kinderen feedback gegeven op 
hun eerste opzet. De feedback heb ik gegeven in de vorm van vragen zodat de kinderen zelf gaan 
nadenken en discussiëren over verbetering van de onderzoeksopzet. De onderzoeksvragen zijn 
ook klassikaal besproken. 

pindakaas zonder stukjes?’.
 

In deze stap voeren de kinderen het onderzoek uit zoals van tevoren was bedacht. Waarnemingen 
worden vastgelegd in een logboek en de betekenis ervan wordt besproken in het groepje 

uitvoering van het onderzoek in de klas verliep.

Logboeken 
De kinderen hebben de uitvoering van hun 
onderzoek en het bijhouden van het logboek 

kon worden als logboek. Het onderzoeksplan 
stond hier ook in. De leraren voorzagen in het 
logboek de onderzoeksvraag en het plan van 
aanpak van feedback. De kinderen beschikten 
iedere dag over ongeveer drie uur zelfstandige 

onderzoek. Dit deden ze op zowel geplande 
als ongeplande momenten. In de logboeken 
hebben de kinderen duidelijk en overzichtelijk 
bijgehouden hoe het onderzoek verliep. Ze 
konden ook mondeling aangeven wat de 
veranderingen waren.

Het pindakaas onderzoeksteam.

Stap 4. Uitvoeren van het experiment
1

3
2?
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Onderzoek.

De kinderen hebben boterhammen ingesmeerd met smeerkaas en boterhammen zonder iets 
gepakt. Vervolgens hebben ze deze boterhammen op een bordje in de zon en op een bordje in de 
schaduw gezet. Ze hebben iedere dag gekeken, foto's gemaakt en de boterhammen vergeleken. 
In dit onderzoek ging het ten eerste om de verschillen tussen de stukjes brood en ten tweede 
om de verschillende plekken. Met dit groepje hebben we eerst gekeken naar het bordje in de 

naar voren dat de producten op het bordje in de zon uitdrogen en het bordje in de schaduw niet. 

 
Uit het onderzoekslogboek:

Boterham met en zonder smeerkaas in de zon.Boterham met en zonder smeerkaas in de schaduw.

met zo’n korst onder. We hebben twee bordjes, één in de schaduw en één in de zon.
28-3  Het bakje in de schaduw. De smeerkaas is helemaal in het brood getrokken. Het brood dat 

knisperig.

brood met de korst met de smeerkaas is hard geworden. Je ziet de smeerkaas nog wel, 
maar het is keihard geworden

veranderd. De met smeerkaas erop is niks veranderd alleen is er een klein scheurtje in  
gekomen. 

met korst is niks veranderd. De met smeerkaas is bruin geworden en ziet er glad uit. 

de  zijkant. Het brood met de korst. De korst breekt een beetje af en gaat een heel heel 

wel bijna los te breken, er zit een klein scheurtje in.

was zijn wat gaatjes in gekomen. De met de korst is wel harder geworden. 

wordt wat lichter bruin. In de smeerkaas is een vrij grote luchtbel ontstaan……
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Onderzoek. ‘Hoe lang duurt het voor een druif een rozijn wordt en gaat dat vanzelf?’

• een schoteltje met een hele druif;
• een schoteltje met een halve druif;
• een schoteltje met een druif waaruit eerst het vocht is gehaald.
De druiven hebben voor het raam in de zon gelegen. De resultaten zijn bijgehouden in een logboek 
en uiteindelijk zijn de resultaten ook geproefd. 

droogproces konden versnellen en hebben daarom vervolgonderzoek uitgevoerd met druiven 
in de magnetron. 

Onderzoek. ‘Maakt zeep de handen wel echt schoon?’

onderzoek is gebruik gemaakt van 8 petrischaaltjes met voedingsbodem. De eerste 4 schaaltjes 
zijn ‘gemaakt’ van ongewassen handen. De tweede serie van 4 is gemaakt na het wassen van 

leerlingen hebben opgemerkt dat ze met verschillende soorten ‘schone handen’ te maken hadden, 
omdat het om verschillende kinderen ging. Ze hebben wel op hetzelfde moment van de dag hun 

bacteriegroei is getekend. 

Onderzoek.
De leerlingen hebben een appel en een sinaasappel 
in stukken gesneden en deze op een bordje in 
de zon en op een bordje in de schaduw gelegd. 
Vervolgens hebben ze deze iedere dag met elkaar 
vergeleken en gekeken wanneer de vrucht eerder 

zijn gefotografeerd en de leerlingen hebben hun 
bevindingen bijgehouden in een logboek.

 

lang duurt het voordat vruchten bedorven zijn? 

Onderzoek.
 

 

Onderzoek naar bederven van een appel en 
sinaasappel.
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In deze stap trekken de kinderen conclusies uit hun resultaten en dit kan leiden tot vervolgvragen.
Het trekken van conclusies hebben de kinderen gedaan aan de hand van het logboek en de 

wat beschreven stond in het logboek. Met behulp van een voorbeeldvraag ‘Hoe groeit een 
zonnebloem het best, in de zon, in de schaduw of in het donker?’ hebben we met de kinderen 
geoefend om de belangrijkste delen uit het logboek te halen. We bekeken eerst de groei van de 

in het donker. Het is dus belangrijk om de kinderen te wijzen op de verschillen die ze gebruiken. In 
het geval van de zonnebloem heb je de verschillende dagen, maar ook de verschillende plaatsen: 
in de zon, in de schaduw en in het donker. 

stap met de kinderen doorlopen en hoe ze aansturing geven.

De resultaten werden goed bekeken, maar spraken elkaar soms tegen. Zo waren de handen van 
leerling 1 met zeep viezer en de handen van leerling 2 met zeep schoner dan het wassen van de 
handen met alleen water. Ook was er nog niet in alle gevallen een verandering te zien. Bij het laten 
bederven van de pindakaas was bijvoorbeeld nog niks veranderd. De pindakaas zag en voelde 

gewenste resultaat te krijgen. Zo hadden veel kinderen bijvoorbeeld brood en andere producten 

uit. De leerlingen kwamen op deze manier tot nieuwe inzichten en nieuwe vragen. 

Enkele conclusies
• Onderzoeksvraag. ‘Is nagellak te gebruiken als conserveermiddel?’ 

Nagellak is niet te gebruiken als conserveermiddel omdat je nagellak niet kunt eten. 

er wel beter uitzien met nagellak erop. De kaas met nagellak ziet er lekkerder uit dan de 

• Onderzoeksvraag. ‘Kan schimmelkaas verder schimmelen? En op welke plek schimmelt het 
het best?’ 
Schimmelkaas kan verder schimmelen. 
De schimmelkaas schimmelt het snelst in 

en de warmte wordt vastgehouden. In de 

goed en dat komt omdat hij daar op de 
juiste temperatuur bewaard wordt. 

Schimmelkaas op dag 6 in het bakje en in de 
koelkast.

Stap 5. Concluderen
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geven van deze stap.

en conclusies verwerken. De uitkomst van het experiment en daarmee het antwoord op de 
onderzoeksvraag wordt aan de rest van de klas kenbaar gemaakt. Het delen van opgedane 

kennis.

en is verteld wat hier allemaal in terug te vinden moet zijn. Met elkaar kwamen de kinderen tot 
de volgende onderdelen: 
• Titelpagina; 
• Onderzoeksvraag; 
• Hypothese; 
• Plan van aanpak; 
• 
• Onderzoeksresultaten en conclusie;
• Vervolgonderzoek.

presenteren, maar hebben dit erg goed gedaan. Alle punten die van tevoren waren besproken, 

grootste ontdekking die de kinderen gedaan hebben, is dat brood in de zon uitdroogt en niet snel 

het in de warme zon staat. De kinderen hadden echter geen rekening gehouden met uitdroging. 

426. Onderzoek presenteren: Brood in de zon en in de schaduw.
427. Onderzoek presenteren: Waarmee worden je handen schoner met een appel 
of met water?
428. Onderzoek presenteren: Kan een schimmelkaas verder schimmelen? Zo ja, waar 
dan het snelst?

Stap 6. Presenteren van resultaten
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voordat fruit bedorven is.

Slide 1. Titel pagina
‘Het bederven van fruit’.

Slide 2. Onderzoeksvraag
Onze onderzoekvraag is: Hoe lang duurt het voordat fruit bedorven is? 

Slide 3. Plan van aanpak.
We hebben twee vruchten gepakt en hebben ze in 4 stukjes gesneden.
2 stukje hebben we in de zon gelegd en 2 stukjes in de schaduw. Dat hebben we met een appel 
en een sinaappel gedaan. 

Hypothese

in de zon warm wordt. 

Dag 1: 
Hebben wij twee vruchten gesneden in 4 stukken. En twee stukken in de zon en twee stukken in 
de schaduw, dat hebben we bij een appel en sinaasappel gedaan.

Dag 2: 
‘s Ochtends gingen we kijken hoe de appel en sinaasappel eruit zagen!
De sinaasappel was gerimpeld en best wel hard in de schaduw en in de zon. De appel in de zon 
wordt bruin.

Dag 6:
We hebben overeenkomsten gemaakt: appel klein, sinaasappel hard, appel wordt langzamerhand 
bruin.

Dag 7: 
Zon:de appel is gekrompen, de sinaasappel is niet veranderd.
Schaduw: beide vruchten zijn zacht en gekrompen!
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Slide 6.
In de schaduw dag 1 In de zon dag 1

    
Slide 7.
In de schaduw dag 6 In de zon dag 6
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Slide 8.
In de schaduw dag 14 In de zon dag 14

   

Slide 9. Uitslag/ conclusie
De uitslag/ conclusie is dat de appel in de schaduw minder erg is gekrompen dan in de zon en de 
sinaasappel in de zon en de schaduw niet heel veel verschillend zijn.

Na dag 1 zagen de vruchten er al niet lekker meer uit. De vruchten zouden wij niet meer eten! 

Vervolgonderzoek? De volgende keer kunnen we meer vruchten testen en de schil om de vruchten 
laten.
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deze stap.

In deze stap verzilvert de leraar de opbrengst door de begrippen verder te conceptualiseren. Dit 
wordt gedaan door de inhoudelijke opbrengsten te verbreden en betekenis te geven in andere 
contexten, en samenhang aan te brengen met andere concepten. 
Eén van de dingen die we doen om dit te bereiken, is aan het einde terugkomen op de ‘wetenmuur’. 
Vragen die de kinderen eerder in het project stelden, kunnen ze nu zelf beantwoorden. 

vragen van de wetenmuur bij stap 7.

De les van Mihai was, ondanks het feit dat het niet de laatste les was, een les waarin de kinderen 
nog meer de diepte in zijn gegaan, zoals stap 2 les 3 over vaccineren laat zien. De kinderen 
konden vragen stellen aan een onderzoeker, die ze vanuit de lessen hadden geformuleerd op 
de ‘wat willen we weten’-muur, voordat ze met hun onderzoek aan de slag gingen. Ten eerste 

over meer voorkennis voordat ze aan het onderzoek begonnen.
Uit de opgestelde onderzoeken zijn ook nieuwe verdiepende en verbredende onderzoeksvragen 

een boterham in de zon. Helaas lopen we nu tegen het einde van het schooljaar aan en moet 
het onderzoek op school gestaakt worden. Natuurlijk hopen we dat de kinderen thuis en in de 
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vertaling van een wetenschappelijk onderwerp naar de klas wil bieden. Onderzoekend leren is 

 

te confronteren met bacteriën. Hiervoor namen we beschimmelde groenten en vieze pannen 
mee, evenals verse groenten die bereid werden in een schone pan. Na veel snijwerk konden 
de enthousiaste kinderen met rode en groene blaadjes een gerecht kiezen. Rood was voor een 
beschimmeld gerecht en de groene blaadjes stonden voor een vers gerecht. Natuurlijk koos 
iedereen voor een vers gerecht en zagen we allemaal groene blaadjes in de lucht. We lieten de 

was en stonk. En het ‘groene’ gerecht rook naar groente en had mooie kleuren. 
Hierna vroegen we de kinderen of ze konden uitleggen wat er gebeurd was met de groente die 
niet zo lekker rook. “De vieze groente is beschimmeld.” Hierop vroegen we of er nog meer aan de 
hand was met die groente. Veel kinderen gaven hetzelfde antwoord. De groente was sappig, het 
stonk en zag er vies uit. Daarna vertelden ze dat er ook bacteriën zaten op de groente. 

aan bod:
• 

• 

• De eigenschappen van bacteriën. 
• Wat bacteriën nodig hebben om zich te vermenigvuldigen. 
• Hoe bacteriën zich vermenigvuldigen en hoe lang dat duurt. 
• Wat ons lichaam doet om ons te beschermen tegen slechte bacteriën.
• 

tot bacteriën en schimmels geen micro-organismen zijn, omdat ze anders gebouwd zijn, zie 

?
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tegenkomen hebben we deze kort behandeld. “Wat zijn schimmels?” “Dat zie je vaak op kaas en 
brood”, vertelde één kind. Een ander voegde toe: “Ja, en dan zie je veel kleine haartjes.” “Weten 
jullie ook wat een virus is?” “Een virus krijg je in je computer en dan kan je niks meer doen op 
je computer en dan is je computer kapot en moet je een nieuwe kopen.” Dit bestaat natuurlijk 
ook, maar was niet het soort virus dat we bedoelden. We bedoelden het soort virus dat wij in 
ons lichaam kunnen krijgen, waardoor we ziek kunnen worden. De kinderen werden zich ervan 

geval is. Het was niet de bedoeling zat ze door de les smetvrees kregen, want veel bacteriën zijn 
ook goed voor ons. Deze goede bacteriën beschermen ons weer voor de slechte bacteriën, die 
ziekten kunnen veroorzaken.

Tijd om zelf aan de slag te gaan met de bacteriën! Ik heb ervoor gekozen om de kinderen zelf 

uitleg hebben de kinderen begrippen gehoord als petrischaaltjes en swappen. Eén kind vroeg 
waarom de kleur rood was en wat er in het petrischaaltje zat. Ik legde uit dat het schapenbloed 

een petrischaaltje de groei van bacteriën kunt zien. We vroegen ze wat bacteriën nodig hebben 

drinken nodig hebben. Daarom zit er in een petrischaaltje een voedingsbodem. Ook vroeg een 

om de bacteriën goed te verdelen. 
Hierna begonnen de kinderen met het zoeken van een plek voor het onderzoeken van bacteriën. 
Ze liepen als mieren door de klas en vroegen wat ze konden onderzoeken en of er ook bacteriën 
op zaten. Vervolgens hebben de leerlingen op de lijst geschreven wat ze hebben onderzocht 
en planden ze om iedere dag een foto te maken van het petrischaaltje. Daarnaast gaven we ze 
de opdracht om een logboek bij te houden. Een logboek is ten eerste leuk om later in te kijken, 
maar is ook voor ons handig ter controle. Zo kunnen we zien hoe ze het project vonden en wat 
ze ervan geleerd hebben. Niet iedereen was enthousiast over het logboek, omdat voor enkele 
leerlingen het schrijven een angst meebracht om fouten te maken. Maar na onze uitleg dat het 
logboek niet beoordeeld zou worden op spelling, gingen ze ermee aan de slag.
De kinderen onderzochten de volgende plekken op de groei van bacteriën: toetsenbord, 

tong, draaiknop kraan, computer, prullenbak, raam, printer, trapleuning, meisjes wc-bril. 

aardappelzetmeel, wasbak, handdoek, jodium. Persoon 1 doet een beetje aardappelzetmeel op 
zijn/ haar hand en smeert dit uit. Persoon 2 wast zijn/haar handen en droogt ze af. Meestal 

wordt op de ‘droge’ hand van persoon 2 wat jodium gedaan. De plekken op de hand waar het 
aardappelzetmeel is overgedragen kleuren donkerblauw wanneer er jodium op wordt gedaan. 
Hiermee toon je aan dat het overdragen van bacteriën heel snel en ongezien kan gebeuren. In dit 
experiment staat het aardappelzetmeel model voor bacteriën. Wanneer je een ander een hand 

De kinderen vonden het erg leuk dat ze de ‘bacteriën’ op deze manier konden zien. We stonden 



185

veel bacteriën zijn en dat ze van de meesten niet ziek worden.

Als overgang naar het onderwerp vaccineren kregen de kinderen een huiswerkopdracht mee. 
De huiswerkopdracht luidde:
• 
• 

zelfstandig lezen en daarna 5 minuten in hun groep bespreken, waarna we het samen klassikaal 

hebben’. Wanneer iemand zijn mening wilde geven, kon die gaan staan. Daarbij kwamen de 
 

helpen.” 
neergelegd waarin alle leerlingen konden kijken.

Een goede onderzoeksvraag opstellen
Deze les was er een echte onderzoeker aanwezig die ons hielp met het bedenken van een goede 

stelde ze zich voor aan de klas. 

• Je moet leren van de vraag; 
• Je moet het antwoord nog niet weten; 
• Je moet de vraag kunnen begrijpen; 
• 
• De vraag moet bij het thema passen; 
• De vraag moet open zijn. Geen ja/nee antwoord.
Deze criteria hingen we op het prikbord, samen met een tabel waarin stond dat een goede 
onderzoeksvraag vaak begint met een hoe/wat/waar zin. Een goede onderzoeksvraag begint 

1
2
3

Plan
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bedenken. Tijdens de gesprekken van de groepen bleek het voor de kinderen moeilijk om een 
vraag te bedenken. Zoals een groep die van iedereen zijn oorsmeer, speeksel en slijm wilde 

Mindmappen als onderdeel van de onderzoeksopzet
Voorafgaand aan het mindmappen hadden de kinderen al een onderzoeksblad ingevuld. Bij één 
van de vragen was het de bedoeling dat ze een woordweb of een mindmap gingen maken. Ze 
hadden in de eerste les een woordweb gemaakt, dus wisten ze nu hoe dat moest. Het verschil 
tussen een woordweb en mindmap is dat bij een woordweb alleen woorden worden gebruikt, 
terwijl bij een mindmap ook kleuren en tekeningen worden geplaatst. Dit zorgt ervoor dat de 
hersenen de gegevens beter en sneller onthouden. 
 
De 6 onderzoeksvragen van de groepjes waren: 
• 
• 
• 
• ‘Waarmee worden je handen het schoonst?’
• 
• 
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Enkele beschrijvingen van het uitgevoerde onderzoek

Onderzoek.
De kinderen bedachten het onderzoek naar aanleiding van hun lipgloss die op tafel lag. Hierna 
bedachten ze een goede vraag. Ze zochten ook uit of er meer bacteriën waren in het donker of 
in het licht. Ze gaven vooraf aan dat ze 4 petrischaaltjes nodig hadden, een gesloten en een open 

conform hun hypothese. Nadat alle groepen hun onderzoek hadden afgerond stelden ze allemaal 
“Waarom 

Het antwoord van de onderzoeker was: “Ik 
heb hier samen met mijn collega over gepraat en we snappen het eigenlijk niet helemaal. Je zou 

binnen zijn gegaan. Daarnaast hadden we nog een andere oorzaak bedacht; op de buitenkant 

de kweekplaten.” 

Stap 4. Onderzoek uitvoeren
1

3
2?
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Onderzoek.

Hun vraag aan de onderzoeker was daarom ook: 
niet? ” 

Onderzoek.
Het groepje ‘Bakteeriejun’ wilde weten waar de meeste bacteriën zaten, in de neus, het oor of de 
mond. De leerlingen hadden het plan om monsters te nemen van iedereen in de klas. We maakte 
het groepje duidelijk dat ze dan iemand in de klas zouden moeten vinden die erg veel bacteriën 
zou kunnen hebben en dat iedereen dit dan zou weten. Ze begrepen dat dit inderdaad geen goed 
plan was en daarom maakten ze een kweekje van hun eigen neus, mond en oor en plaatsten 
dat op de vensterbank. Aan het einde van het onderzoek trokken ze de conclusie dat de meeste 
bacteriën in de neus zaten. Hun vraag aan de onderzoeker was:
er in de neus? ” Het antwoord hierop was: 
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431. Wat hebben de kinderen geleerd van het project?
432. Wat vonden de kinderen van het project? 

• “Wat beschimmelt sneller, rauw of gebakken biefstuk?“

Wat hebben jullie gedaan om het antwoord op jullie vraag te vinden? 
• “Rauwe biefstuk en gebakken biefstuk vergeleken, en zo kwamen we er achter dat rauw 

eerder beschimmeld dan gebakken.”

• “We dachten dat gebakken eerder zou beschimmelden dan rauw, maar helaas was dat fout, 
want rauw beschimmelde eerder dan gebakken.”

Wat ging er heel goed? Waarom?
• “We konden goed overleggen en we hadden geen ruzie. Als er iets niet lukte dan wist één 

Wat ging er minder goed? Waarom?
• “Het maken van foto’s vergaten we soms.”
• “De vraag bedenken, omdat we zo snel niet op een goede vraag konden komen.”

Wat heb je in dit project geleerd over..? 
• Bacteriën 

“…hoe klein ze zijn en hoe ze worden verwijderd.”
• Bederven 

“…als eten maar een heel klein beetje bedorven is kun je het soms nog eten.”
“… dat het heel erg vies eruitziet en heel snel gaat.”

• Conserveren 
“… dat conserveren op heel veel manieren kan.”

• Vaccineren 
“… ik wist alleen het woord nog niet.”
“… dat het belangrijk is om je in te enten.”

• Samenwerken 
“.. met de groepsles kwam ik erachter dat de wc-bril echt vol met microben zit.”
“… elkaar laten uitpraten.”
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• Onderzoek doen 

“… als je wilt weten hoe iets kan gebeuren of hoe het kan dat het er zo uit gaat zien  
 dan moet je er een onderzoek naar doen en dan kom je te weten hoe het in elkaar  
 zit.”

Noem nog drie andere dingen die je geleerd hebt in het project:
•  

“Dat sommige bacteriën gevaarlijk kunnen zijn.” 
“Dat je van sommige bacteriën zelfs dood kan gaan.”

• “Veel nieuwe woorden zoals: conserveren.” 
“Dat een schema bijhouden heel moeilijk is!!!” 
“De Apple-store is schoner dan de Dixons.”

• “Samenwerken is belangrijk.” 
 

“Ik wist niet dat bederven zo lang duurde, en ik wist niet dat in het donker of in het licht 
ook wat kan bederven, en ik wist niet dat schimmel groen of blauw kon zijn.”

•  
“Bakken doodt bacteriën.” 
“Hoe je een PowerPoint moet maken.”

zijn en waarom ze het waardevol vinden om kinderen op deze manier les te geven. 

alles later nog te kunnen nalezen. De kinderen kunnen onderling nog overleggen in hun groep. 

Vaak denken ze dat ze klaar zijn, maar merken ze achteraf dat ze over sommige aspecten nog 
goed hadden moeten nadenken en afstemmen, zoals bij het taartonderzoek. Bij dit onderzoek 
werden drie stukken slagroomtaart op verscheidene plekken gelegd om te kijken waar het eerder 
zou bederven, maar de leerlingen kwamen er al snel achter dat de ene tussen de struiken was 
verdwenen en dat het andere stuk in de koelkast door een leraar was weggegooid. Ze leerden 

Onverwachte resultaten leiden tot vervolgonderzoek
Het was mooi om te zien dat enkele onderzoekers verrast waren bij het trekken van conclusies. 
De lipglossonderzoekers bijvoorbeeld, die met gebruikte en niet-gebruikte-lipgloss een onderzoek 

vervolgvraag gaan bedenken. 
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van de groei van een bacterie duidelijk maakten. 

van een goede voorbereiding van een onderzoek ervaren. Ze hebben ontdekt dat een hypothese 

graag vervolgonderzoek doen. Ook hebben ze ondervonden dat telkens maar één factor mag 
veranderen bij vergelijkingsonderzoek om tot een goede conclusie te kunnen komen.

• Als je met kinderen onderzoekend gaat werken, is het belangrijk dat ze de stappen 
herkennen en deze ook kunnen opnoemen. Ze weten dan waar ze zich bevinden in het 
onderzoeksproces. 

• 

 

met dit project aan de slag willen.

Overige auteurs
• 
• 
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Verwijzingen
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Wetenschapsknooppunt Radboud Universiteit Nijmegen (WKRU)

Het WKRU is een knooppunt tussen leraren en kinderen van het basisonderwijs, onderzoekers 

Missie 

onderwijs verder te versterken en te komen tot een betere afstemming tussen vraag en aanbod 
van wetenschappelijke kennis voor het basisonderwijs. Hiermee wil het WKRU de houding van 

kunnen spreiden aan een breed publiek. 

 

www.wkru.nl

medewerkers het beleid uit en bewaakt op hoofdlijnen de voortgang.  

Het uitvoerende deel van het WKRU bestaat uit de volgende medewerkers:
• Dr. Marieke Peeters, projectleider 
• Winnie Meijer MSc, projectmedewerker 
• Elke Jacobs

De stuurgroep bestaat uit:
• Prof. dr. Carl Figdor, hoogleraar Immunologie in het Nijmegen Centre for Molecular Life 

• Prof. dr. Ludo Verhoeven, hoogleraar Orthopedagogiek aan de Radboud Universiteit en 

• 

• 
van de Radboud Universiteit.
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Tenzij anders vermeld zijn de foto’s in deze uitgave gemaakt door het Wetenschapsknooppunt 
Radboud Universiteit. ©WKRU, december 2012 
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p. 35 en 147
Dick van Aalst p. 100
Dirk Geurts p. 103
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Elke Jacobs
en symbolen van onderzoekend leren. 

Emil Roes p. 93-94
Esther Aarts p. 105 en 108

Jos van der meer p. 150
JrPol p. 152

123rf.com p. 107
Leerling Groep 5, OBS de Zilverzwaan p. 8 en 13
Luchschen/123rf.com p. 162
Masur p. 152
Peter Lamb/123rf.com p. 42 en 54

Pethan p. 152
Roberto Biasini/123rf.com p. 43
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AllesoverDNA.nl p. 43 en 55
Stefano Valle/123rf.com p. 10
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