DN en Genen
Gqroep &

uwniverseel thema:

Owntdeklkingen

Gewneralisaties:

o ontdekkingen maken ‘het onbekende’ zichtbaar

o ontdeRRingen kunnen Letden tot nieuwe inzichten of bevestigen wat al
bekendl is

o owtnlekkingen kunnen spontaan gebeuren of zijn het resultaat van een
zoektocht

Copyright 2025 - www.begnaafdonderwijs.nl 1
Jdrd gan g



enkstof
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EIGEN GEBRUIK

Alle materialen zijn alleen
voor eigen gebruik.

GEEN AFGELEIDE WERKEN

De materialen mogen alleen in
ongewijzigde vorm worden gebruikt.

porwaaroen

NIET COMMERCIEEL

De materialen mogen worden ingezet in
eigen lespraktijk, ook bij eigen trainingen,
maar altijd onder noamsvermelding en
bestanden mogen niet aan deelnemers
worden gegeven of verkocht.

NIET COMMERCIEEL <
oo

[}

= (LA

TOEGANKELIJKHEID

Het is niet toegestaan (delen van)
de materialen online te zetten.
Dit houdt ook in:

- de projecten of materialen niet verwerken in

Yurls, wikiwijs of andere lessencreatie websites
- de materialen niet delen achter een wachtwoord
- de materialen niet uploaden naar een fileshare
website (ook niet als dit niet openbaar is)
- de materialen niet opnemen in een intranet of
ander content management systeem.

“Door aanschaf en gebruik van dit materiaal ga je akkoord met deze gebruiksvoorwaarden.

Alle materialen zijn beschermd door auteursrecht en mogen uitsluitend volgens deze

voorwaarden worden gebruikt.”
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week 1, Thema ntroductie
wat kun je zeggen over je genen?

Voorberelding:
e Zorg voor voldoende rubmte in het klaslokaal of de gang.
o Wijs twee duidelijke hoeken of plekiren aan:

o “Waar’-hoek

o ‘“‘Owwaar”-hoek

Uitleg aawn de klas:

“We gnan vandaag bewegen én Leren over DNA en genen. (R Lees steeds een stelling voor.
Jullie denken goed na en kiezen: is dit waar of oawwaar? Daarna Loop je waar de juiste hoek.

Als Ledereen staat, Leg Lk het goede antwoord uit.

Let op:
o Jewag wniet op de plek blijven staan - je wmoet een keuze maken.
. ledereen doet elike rowde mee.

o Jevalt noott af. Dit is geen wedstrijd, maar een ontdekiingstocht.
o Houd voor jezelf bij hoeveel antwoordlen je goed hebt. Het Ls olé om fouten te maken,
want daar Leer je julst vanl”

Tijdens het spel:
1. Lees elie stelling duldelijk en rustig voor.

2. Geef leerlingen 5-10 seconden om te kiezen en naar de juiste hoek te Lopen.
2. Zodva Ledereen stant, geef je de uitleg (gebruik de kovte uitleg per stelling).
4. Laat leerlingen Rort veageren of vervast zijn - hou het Levendio waar kort.
5. Gadawn door naar de volgende stelling.

Afronding:

“Tel v zelf hoeveel van de 15 stellingen je goed haol.

wie had er 10 of weeer goeot? 12 of meer? Alle 152 Super!

Maar het allerbelangyijlste: wat heb je vandaag geleerd over DNA en genen wat je nog niet
wist?”

_Je kunt eventueel nog 1 of 2 Leerlingen Laten delen wat hen verbansde of wat ze interessant
vonden.
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week 1, Thema ntroductie
wat kun je zeggen over je genen? Stellingen:

1. Je DNA bepaalt ondler andere je haarklewr, — waar
In je DNA stant informatie over hoe je eruitziet, zoals je haarkleur.
2. tedereen heeft precies hetzelfde PNA, — Onwaar
ledereen heeft uniek DNA, behalve Ldentieke tweelingen.
=. DNA zit alleen in je bloed, — onwaar
DNA zit in bijna al je Lichaamscellen: tn je haar, huld, speeksel en meer.
4. qenen zijn kleine stukjes van DNA, — waar
Genen zin stukjes DNA die een taak hebbew, bijvoorbeeld cogklewr regelen.
5, Je krijgt je genen van je ouders. — waar
De helft van je genen kRomt van je woeder, de andere helft van je vader.
6. Alleen mensen hebben DPNA, — onwaar
Alle levende wezens hebben DNA, ool planten en dieren.
F.Je kunt je DNA met het blote oog zien. — Onwaar
DNA Ls zo kleln dat je een microscoop nodig hebt o het te Runnen zien.
8. Je DNA verandert elike dng. — Onwaar
e DNA blift meestal hetzelfde je hele Leven lang.
9. Je vingeraforuk Romt voort uit je PNA, — waar
e DNA helpt bepalen hoe je vingernforuk eruitziet.
10, Je genen bepalen alles over hoe je je gedraagt, — onwaar
Genen spelen een vol, maar opvoeding en omoeving zijn ook belangrijk.
11, Genen kunnen bepalen of je sproeten hebt. — waar
Of je sproeten hebt, kaw in je genen vastliggen.
12, Alle genen zijn even sterk. — onwaar
Sommloe genen zgw sterker en ‘winnen’ van andere (dominant en recessief).
13, Je kunt DNA gebruiken om mensen op te sporen, — waar
i mlsdandonderzoelk wordt DNA vaak gebrullkt om mensen te herkennen.
14 Je tong kunnen rollen is lets dat in je genen zit, — waar
Of je dat kunt, hangt af van welke genen je hebt.
15, Je kunt je PNA veranderen door gezond te eten. — Onwaar
Gezond eten Ls goed, maar het verandert je DNA niet.



week 1, Hele groep. Op zoek naar het haargehelm van de familie
Denksleutel Feitem - Conclusies

Doelen:

* Leerlingen begrijpe

sisprincipes van geneticn
met betrekiking tot dominante en recessieve genen.

* Leerlingen leren informatie ult een stamboom
analyseren en nterpreteren.

vaardigheden:

s Analyseren van genetische informatie

*Felten verzamelew en conclusies trekklken
s sSamenwerken L een groep
* K ltlseh denleen

e \visueel redeneren

* Leerlingen Leren het versehil tussen feiten en
conclusies onderschelolen.

* Leerlingen oefenen samenwerking, Rritisch denken
en onderbouwd redeneren.

* Leerlingen maken kennis met de vol van

wetenschappelijie ontdekiingen in het verklare
vaw erfelijilagid,

* Communiceren van wetenschappelljiee
nzlehten

Reflectie:

*wat heb jij ontoekt ove
hoe elgenschappen

penodiganeden

o Pyt VAW de stamboot

evaluatie:

* Nabespreking per groep
worden doorgegeven tn wagrin ze hun conclusie
4 sy s ?
o ikleg per 9roeRie families: -
werleblad “Feren e *wat was een feit oat jou
o \Wer
concluste”

presenteren en uitleggen
welke feiten ze daarvoor
verraste?

hebben gebruikt.
*Vragew stellen aan elkeaar
s dit echt een feit?

wWaarom Ls dit een
conclusie?

o PeNEN EVV

* Hoe weet je zeker dat
V\AWR%YS’CL\%@W

Jouw conclusie klopt?
*Haol je eerdler ook al een

Llee over erfelijlhelol dat
nu veranderd Ls?

*Korte zelfevaluatie op het
werkblad: wat ging goedl?
wat zow je anders doen?

Criteria Voor SUcees

* Leerlingen noteren minimaal 10 corvecte feiten op basts van de afoeelding en tekst.
*Be concluste moet Logiseh zijn afgeleid uit de feiten en passen bij de genetische regels.

*Be groep Ran uitleggen waarom Lets een feit (s en waarom (ets een comelusie is.
*De groep werkt goed samen en verdeelt de taken.

Beoordeling:

Aantal en corvecthelo van de feiten
Julsthela en onderbouwing van de conclusie

Samenwerking en communicatie binmen de groep
Bonus Voor originele observaties of inzichten.

Copyri

«©
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week 1, Hele groep. Op zoek naar het haargehelm van de familie
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Denksleutel Feltewn - Conclusies

Lesbeschrijving:

nletding

Vertel de Leerlingen dat ze vandaag genetisch onderzoek gaan doen naar een
familie.

Leg kort de betekenis van ‘ontdekkingen’ ult en Llink dit aon DNA.

Laat het voorbeeld op het bord zien (stamboom en uitleg) en benoem wat een
dominant en recessief gen ls. (Dominant ‘wint” van recessief. Recessief betelkent
‘onderdrukt’ of ‘ondergeschikt’.)

Vertel dat ze tn groepjes van 3-4 Leerlingen gaan werken.

Hoofdactiviteit

ceef el groepje een werkblaok en print van de stamboom.

Laat ze eerst de telst samen Lezen.

Geef de opdracht: Noteer minstens 10 feiten over het haar van de familieleden.
Gebrulle wat je ziet én wat je begrijpt uit de tekst.

Na het verzamelen van oe feiten, laten ze onderaan het werkblao vubmte voor één
duldelijire conclusie: wat ontdek je over hoe haar doorgegeven wordt tn deze
familie?

Laat groepjes daarna hun conclusie op een groot vel schrijven met een
samenvattende titel.

Afsluiting
Laat de groepjes hun concluste presenteren.
Sluit af wet de reflectievragen op het borol en Laat Ledereen kort Lets delen.

. ~ A o o AadLA A 21 1e
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Leerlingenblad - Stamboom: Erfelijeheio

Criteria voor succes:

Minimaal |0 correcte feiten zijn genoteerd op basis van de afbeelding en de tekst.
De conclusie is logisch afgeleid uit de genoteerde feiten en sluit aan bij de genetische regels.
Er is een duidelijke uitleg gegeven over het onderscheid tussen een feit en een conclusie.

Er is effectief samengewerkt en de taken zijn evenwichtig verdeeld.

Doel:

Je leert hoe genen werken, hoe je feiten van conclusies kunt onderscheiden, en hoe je samen tot een goed

onderbouwde ontdekking komt.

Je gaat in een groepje onderzoek doen naar een familie en hun haarkenmerken. Door goed te kjjken naar de

stamboom en de uitleg ontdek je hoe krullend en stijl haar worden doorgegeven van ouders op kinderen.

Opdracht:

2
3.

~
Ll

L)

Lees samen de informatie over genen en erfelijkheid op het blad.
Bekijk goed de stamboom van de familie.
Schrijf op het werkblad minstens 10 feiten over het haar van de familieleden.
Let op: een feit is iets wat je kunt zien of duideljk afleiden uit de tekst of stamboom.
Schriif daarna één duidelijke conclusie: Wat ontdek je over hoe krullend en stijl haar erfelik wordt
doorgegeven?
Bereid een korte uitleg voor van jullie conclusie. Leg daarbij uit:
I Welke feiten zijn gebruikt?

2. Waarom is dit een goede conclusie?

Copyright 2025 - www.oegaatoonoerwt



Leerlingenblad - Stamboom: Erfelijkhein

Krullend haar is dominant over stijl haar. Dus als je één gen voor krullend haar en één
voor stijl haar van je ouders kreeg, krijg je meestal krullend (of soms golvend) haar-
(Dominant ‘wint’ van recessief. Recessief betekent ‘onderdrukt’ of ‘ondergeschikt’.)
Genen:

*K = krullend haar (dominant)

*s = stijl haar (recessief)

Combinaties:

*KK — krullend haar

*Ks — krullend of golvend haar (afhankelijk van andere factoren)

*ss — stijl haar

Uitleg

Je krijgt een haargen van je vader en een van je moeder. Als minstens één van die
genen zegt: "We maken het haar krullendl”, dan gebeurt dat ook. Alleen als allebei de
genen zeggen: "We maken het haar stijll”, krijg je stijl haar.

Op de volgende bladzijde zie je een stamboom. In die stamboom kun je de genen voor

krullend of stijl haarlezen. Dit is de legenda van de stamboom:

Vierkant = man Rond = vrouw
DOMINANT: Half of Niet gevuld = Krullend haar
RECESSIEF: Volledig gevuld = Stijl haar

Uitleg: Aaron: Genotype - Ks
Aaron Barbarq Barbara: Genotype - Ks

E__O Linda: Geno‘l‘ype - KK (Vader gaf K en moeder gaf K)

BOb3 Genofype - Ks (Vader gaf s en moeder gaf K)

6 ﬁ Krullend haar is DOMINANT over stil haar dus

Linda Bob Linda heeft zeker krullend haar. Aaron, Barbara

en Bob hebben zeer waarschinljk krullend (of
golvend) haar.

\,\v"
Ll



Leerlingenblad - Stamboom: Erfelijkhein

Aaron Barbara

Angel Adriana

4T ©
O 4

Linda Bob Mary
Patrick Mia
Ij— Gary Sue
S'I'L'.ICY Bill Lisa
Tom Tim Kim
Ay C{\)
, Kari  Kyle
Abi Ben

Vierkant = man Rond = vrouw
DOMINANT: Half of Niet gevuld = Krullend haar
RECESSIEF: Volledig gevuld = Stijl haar

\,’\v"
Ll
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Week 1, Klelne groep, DNA Detectives: Op Zoek naar de Bouwstenen van het Leven

Denkrouting Het Uitlegspel

Doelen:

* Leerlingen verdi®BEC zich n DNA en genen e
ontwikleelen tnzicht in erfelijirheld.

* Ze leren hoe wetenschappelijlee ontdekiingen
tot stand komen door observatie, vimagstelling
en samenwerking,.

*De Leerlingen ontwikkelen denkvanrdigheden
zoals verklaven, redeneren en analyseren, en
bouwen keninis op over biologie op een ma
die nieuwsglerigheld stimuleert.

vaardigheden:

* Kyitlsch denlkeen

*Observeren en analyseren
*Vragen stellen

* wetenschappelijle geletterohela
* Samenwerken
* Communieeren

Reflectie: c ,
Aloaneden: el Valuatie:
BenORALOAN ) Welke vinag bracht . )
e print of ALQLEAR DA Jullie het meeste op Observatie van
exenaplany Van V\E e ang? samewwerm&g en
o GENEN lm[O/ 0eR) *\Wat heb je geleral door Oiev%lfe/pr?aes tdens oe
o Gyote vellen pApLEN © samewn te werken en Ma’cwtteus
whiteboartt | elkaars verklaringen te *Beoordeling van de
. Stiften of VVWW/R/@Y;L e noren? kwaliteit van de gestelde
o post-its of nottle ﬂm Jtop *Heb je e nog viagen vragen en verklaringen.
« cuentueel: EROLEE of . ]; waay je verder over wilt *Korte schriftelijiec of
et Lnternet Voor excy nadenken of opzoeken? rmondelinge terugblie per
~pelowerR groep met hun
belangrijkste bevindingen.

Criteria Voor SUcces

* Minbmaal vijf relevante vimgen over onduldelijiRheden in het DNA en GENEN Infoboekje.
* Ondlerbouwde verklaringen bij minstens drie viagen gegeven.

* n de groepsbespreking dragen alle groepsleden bij aan het gesprek.

* n elgen woorden Runnen uitleggen wat DNA en genen zijn, maar ook de beteleenis van

fenotype en genotype.
Beooroeling:

Dlepgang van vragen
Logica en onderbouwing van verklaringen
Groepsinteractie en samenwerking

Copyright 2025 - wwwbmm{dcmo{ev*v/‘qg.m
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week 1, Klelne groep, DNA Detectives: Op Zoek naar de Bouwstenen van het Leven

~
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Denkrouting Het Uitlegspel

Lesbeschrijving:

nletding
Leg aan de kleine groep uit dat ze vandang echte onderzoekers worden en dat z¢ op
ontdekikingstocht gaawn bn de werelo van DNA en genen. Vertel dat ontdekiringen
niet alleen gebeuren tn een Laboratorium, maar ook wanneer je goed Rijkt, goede
viagen stelt en samenwerRt. Introduceer de denkrouting Het Uitlegspel en bespreek
Rovt de vier stappen.

Hoofdactiviteit

Maak groepjes van = i 4 Leerlingen. Geef el groepje het DNA en GENEN
Infoboekje.

Leg uit dat je verwacht dat ole inhouol van dit boekje voor tedereen onbegrijpelijk is.
Dat hier dingen worden behandeld die ze op de middelbare nog niet eens allemaanl
Ritjgen. Maar ook dat dit julst goed is omolat ze zo lets echt nieuws kunnen gaan
ontderken.

Laten we eerst eens samen gaan bepalen of echt Ledereen wel lets niewws zal gaan
leren: je stelt drie vimgen en kinderen bepalen per vrang: kan itk zonder extra hulp
of hulpmidolel, zelf antwoord gevew op deze vinng,.

vrang 1: Wat is het verschil tussen GENEN en DNA

vrang 2: wWat ls FENOTYPE

Viang 2 Wat Ls het versehil tussen een homozygoot en een heterozygoot genotype?
Met behulp van vingers opstelen: wie kown er 0,4,2 en 2 viligen beantwoorden?

Leg nic it olat het ole bedoeling is dat ze het tnfoboekje gaawn lezen en dat ze samen
m.b.v. de stappen van de denkrouting moeten gaan nadenken en virgen stellen om
Zo tot begrip te komen van de nformatie tn de teksten.

Lant ze eevst n stilte waarnewen: Ze Lezen het infoboekje en bekljiren de plaat)es.
Lant ze post-its gebrullken om opvallende of onduldelijie zaken te noteren.

Laat de groep vervolgens vragen stetlen: elie Lid schrijft minimaal één viaag op.
verzamel de vragen in het midolen van de tafel.

Nuw gaan ze uitleggen: Laat de leerlingen samen overleggen en mogelijiee
antwoorden bedenken. Stimuleer het gebruik van voorbeelden of analogieén. In
deze fase wmogen ze dingen opzoeken, in boeken, op websites of met behulp van een
Al-chat bot.

Tot slot werken ze samen: bespreek de vingen en antwoorden bn de groep. Stimuleer
dat ze van elkaar Leven door niewwsgierige vragen te stellen zoals “waarom denk e
dat?” of “Kan het ook anders?”

Afsluiting
vrang elike groep om hun meest bnteressante vrang en uitleg te delen met de klas.
Bespreek et de hele groep wat ze hebben geleerd over DNA en genen. Sluit af meet
een Rovte veflectie: Laat Leerlingen hun inzichten noteren of mondeling delen.
Vrang: “wWat zou je nog verdler willew onderzoeken over DNA?”




nfoblao - DNA en Genen

Erfelijkheid
Erfelijkheid is het doorgeven

van eigenschappen van

aan hun




Infoblad - DNA en Genen
Eigenschap
Een eigenschap is een
kenmerk of iets waaraan je

iemand kunt herkennen,

zoals blauwe




nfoblao - DNA en Genen

Genen
Genen zijn instructies voor

eigenschappen.

DNA = de hele streng
Gen = een stukje van het DNA

met een specifieke instructie

DNA




nfoblao - DNA en Genen

Allel

Een dllel is een vorm van
een
Je krijgt één dllel van je

en één van je
Allelen worden weergegeven
met letters. Bijvoorbeeld:

Mama = e

Papa = E
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nfoblao - DNA en Genen

Fenotype
Fenotype is het uiterlijk van

een levend wezen of de

zoals je of je
Voorbeeld:
loshangende oorlel.
Mama = e
(vastzittende oorlel)
Papa = E

(loshangende oorlel)



nfoblao - DNA en Genen

Genotype
Een genotype is een
combinatie van of
die zorgen

voor het tot uiting komen

van een eigenschap.
Een homozygoot genotype
betekent: twee gelijke allelen,
Een
betekent: een paar verschillende

allelen

Voorbeeld op volgende bladzijde



nfoblao - DNA en Genen

Genotype

e Mama = & (vastzittende oorlel)

e Papa = E (loshangende oorlel)
,Kind = Ee —
Genotype: Ee

(de allelen van vader en moeder)

: loshangende oorlel

(hoe het er uit ziet)

Zit jouw oorlel vast?
Of hangt hij los?

En van wie heb je dat
gekregen? Van je
vader of je moeder of

van beiden?
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nfoblao - DNA en Genen

Dominant versus Recessief

Een dominante eigenschap is het

kenmerk dat is bij een

kind als minstens één ouder een

homozygoot dominant dllel heeft.

Een recessieve eigenschap is het

kenmerk dat is

a

a

s beide ouders het recessieve

lel hebben.

Voorbeeld Recessief:

‘ Mama = € (vastzittende oorlel)

‘ Papa = € (vastzittende oorlel)

. Kind=ee —

Genotype: ee

: Vastzittende oorlel
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week 2, Hele groep, Monstergenen!
Denksleutel stappenplan

Doelen:

* Leerlingen begrijpen op een speelse manier hoe PNA en
genen erfelljike elgenschappen bepalen.

* Leerlingen passen begrippen als genotype, fenotype,
dominant en recessief toe tn een praktische context.

* Leerlingen oefenen met data verzamelen, interpreteren en
verwerken bn een creatieve ultwerking.

* Leerlingen ervaren hoe wetenschappelijike ontolekiingen
via gestructureerole stappen tot niewwe inzichten Leiden.

* Leerlingen ontwikkelen tnzicht in hoe toevalligheio (zoals

muntgoolen) een rol speelt tn genetische variatie.

vaardigheden:

* Kritisch en creatief denken

s Samenwerken tn groep)es

s Analyseren en tnterpreteren van
oenetische informatie

* Wetenschappelijk redeneren

* Creatleve verwerking (tekenen)

s Mondelinge reflectie en zelfevaluatie

Reflectie: ,
, 0\\/\60\6‘/\’: *wat verraste je bi] het E\/m’%atier
'BCV\/ODM’@ maren Van jouw monster? * Peer-feedback op elkaars
i ng\Q‘OLad . Wet/kze eigewslcham}@w \/DJ/WU& teh(z/wimgz herkenmen anderen
,»Mowgtevfz)ﬁ‘/be‘/”" lastig o te interpreteren? de agmscmppm ult de tabel?
.—Pgwwevv/PDtLOdm *wat heb je geleerd over hoe * Nabewemw ln de klas over
Lordle genen b@PaLgV\, hoe Lets genetische variatie en
o SellE e fren eruitziet? erfelijlheld.
PotLodt?Vb = o oo of * Hoe zow je deze ontdeleling * Mondelinge toelichting door
. Mw/vt,jﬂS P Runnen vergelijloen met Leerlingen bi] hum monster nan
oroep)e) genetisch onderzoek in de echte de hand van een aantal
wevelol? dreflectievingen.
o \A/at ZDMJ& willewm ontolekloen * Observatie doov de Leerieracht
als je éeht DNA Zou kunmnen tijdens samenwerking en
onderzoeken? vullen van het werkblad.

Criteria Voor Sucees

* Het werkblad volledig en corvect ingevulol volgens het stappenplan.

* Genotype en fenotype zijn consequent genoteerd.

* e tekenling bevat alle kenmerken zoals bepaald via het genetisch stappenplan.

. A/Aowstevtehewmg is gedetailleerdl, creatief en sluit ann bij de tngevulde genetische
elgenschappen.

* Kunnen uitleggen hoe het genotype Leldt tot het uiterijie (fenotype) van het monster.

»
Beoordeling:
Corvectheld van het ingevulde werikblad (genotype-fenotype consistentie)
Creativiteit en volledighelo van de tekening
Mondelinge toelichting en tnzicht tijdens reflectieviagen
Geef Leerlingen ook vulimte voor zelfevaluatie aan de hand van de succescriteria.

19
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week 2, Hele groep, Monstergenen!
Denksleutel stappenplan

Lesbeschrijving:

nletding

Vertel de klas dat ze vandang genetische ontdekiingsreizigers zijn: ze gaan het
DNA van gen onbekend monster ontdekiren.

BespreeR Rovt wat DNA, genen, genotype en fenotype betekenen (gebruik de
begrippen van het Leerlingenblad).

Leg het doel uit: in groepjes bepalen ze de genetische samenstelling van een
monster, daarna tekent leder zin/haar elgen versie.

Deel de werkbladen en manterialen uit.

Hoofdactiviteit

Laat Leerlingen in groepjes van 2 of 4 samenwerken om stap voor stap het DNA

van hun monster te bepalen.

* vul het bovenste deel van het medisch dossier tn (waam, geslacht,
oeboortedatium).

* qool met een muntje om erfelijie elgenschappen te bepalen volgens de instructies
op het werikblad.

* Schrijf per eigenschap het genotype en fenotype op in het Medisch Dossier.

* Bij speciale elgenschappen (polygenetiseh, co-dominant, geslachtsgebonden)
volg Je de specifiele nstructies.

o Als alles s ingevuld: el kind maakt op basis van de gegevens zijn of haar
elgen tekening van het monster.

* Moedig aaw om creatief te zijn, manr trouw aan de genetische gegevens.

Afsluiting

Laat Leerlingen hun monster kort presenteren aawn de klas.

Bespreek klassiiaal: wat viel ope Hoeveel variatie is er ontstaan?

Stel reflectievragen: wat ontdelten jullie over genen? Hoe zow dit Lijkken op echte
genetica bij mensen of dieren? Verzamel de tekeningen voor een tentoonstelling,.

v ) A o hormnnLAn AT
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Leerlingenblad - Monstergenen!

Stappenplan
l Voorbereiding
Vul het bovenste deel van het medisch dossier van je monster in.
2 Bepadl het geslacht
Gooi | keer met de munt.
o Kop = Meisje (XX)
o Munt = Jongen (XY)
3 Bepaal de erfelijke eigenschappen
o Voor de meeste eigenschappen gooi je 2 keer met de munt.

®  2x kop = homozygoot dominant (bijv. RR) .

*  Ix kop en Ix munt = heterozygoot (bijv. Rr)
*  2x munt = homozygoot recessief (bijv. rr)
o Schrijf steeds de genotype (de letters) en fenotype (hoe het eruitziet) op het werkblad.

4. Sommige eigenschappen hebben extra regels
o Hoorntype: dlleen gooien dls het monster lange hoorns heeft.
o Vachtstructuur: dlleen gooien als het monster vacht heeft.

o Witte viekken: dit is een geslachtsgebonden eigenschap.
= Meisje? Gooi 2 keer.
= Jongen? Gooi | keer.
o Polygenetische eigenschappen (zoals oogkleur of vachtkleur):
Gooi 6 keer en tel het aantal hoofdletters op om de kleur te bepalen.
o Co-dominante eigenschappen (zoals tanden en aantal ogen):
Gebruik kop voor de H-dllel, munt voor de T-dllel.
Voorbeeld: HT = drie ogen.
S Bijzondere kenmerken
o Lichaamsvorm en neusvormr speel een potje steen-papier-schaar met je partner.
Elke speler stelt | dllel voor.
" Steen = recessief (r)
®  Papier = dominant (P)
*  Schaar = dominant (S)
Kijk daarna in de gids welke vorm erbij hoort.

6. Teken het monster

Gebruik alle ingevulde gegevens van het medisch dossier om jouw monster te tekenen. Voeg details foe op basis van de

eigenschappen die je hebt opgeschreven.

Bruikbare Informatie:

*  Ons lichaam bestaat uit cellen. Een cel is een klein levend
bouwsteentje dat genetische informatie bevat over hoe een
plant of dier of mens groeit, eruitziet en functioneert.

In het midden van de cel, in de kern zitten chromosomen.

Chromosomen zijn een soort opgevouwen pakketjes waarin

dna zit. Elke cel heeft meerdere chromosomen. Meisjes
hebben XX-chromosomen. Jongens hebben XY-chromosomen.
(Uitzonderingen niet meegenomen) DNA
* DNA zijn de lange slierten met codes in het chromosoom. In
het DNA zitten stukjes informatie. | Die stukjes informatie
noemen we genen. Een gen is een stukje DNA dat bepaalt hoe

een eigenschap eruitziet, zodls je oogkleur of of je monster
vacht heeftl
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Leerlingenblad - Monstergenen!

Hoofd

Vorm van het hoofd
Rond (R)
Ovaal/lang (r)
Hoorns aanwezig? Ja.
Type hoorns
* Lang (H)
= Kort (h)
Vorm hoorns (alleen bj lange hoorns)
*  Recht (E)
*  Gedradid (e)
Aantal hoorns
*  Eén hoorn (D)
*  Meerdere hoorns (d)

Huid of Vacht

Huid of vacht? 1T

o Vacht (F)
o Huid (f)
Kleur huid of vacht (polygenetisch - 6 keer gooien)
o Aantal hoofdletters (=kop) bepadlt de kleur:
® 6 hoofdletters = Bruin
= 5 =Paars
=  Y=Blauw
= 3 =Rood
= 2=0Croen
= | =Oranje

= 0= Geel

Witte vlekken (geslachtsgebonden eigenschap) ——>

o Alleen op het X-chromosoom

o Meisje = 2 worpen

o Jongen = | worp

o XXt of XtY = Witte vlekken

o XTXt, XTXT of XTY = Geen vlekken

Structuur van de vacht (alleen bj vacht) N

o  Krullend = Homozygoot dominant (CC)
o  Golvend = Heterozygoot (Cc)

o  Steil = Homozygoot recessief (cc)

Bepaal de erfelijke eigenschappen

o Gooi 2 keer met de munt.

= 2x kop = homozygoot dominant (bijv. RR of HH etc.)
= Ix kop en Ix munt = heterozygoot (bijv. Rr of Hh etc.)
= 2x munt = homozygoot recessief (bijv. rr of hh etc.)

Schrijf steeds de genotype (de letters) en fenotype (hoe
het eruitziet) op het werkblad. Bij een heterozygoot
genotype is de dominante eigenschap waarschijnlijk

aanwezig maar je mag het fenotype zelf kiezen.

Bepaal de erfelike eigenschappen

o Gooi 2 keer met de munt.
= 2x kop = homozygoot dominant (FF)
= Ix kop en Ix munt = heterozygoot (Ff)

= 2x munt = homozygoot recessief (ff)

Schrif steeds de genctype (de letters) en fenotype (hoe het
eruitziet) op het werkblad. Bijj een heterozygoot genotype is de
dominante eigenschap waarschijnljk aanwezig maar je mag het

fenotype zelf kiezen.

Deze eigenschap zit op het X-chromosoom. Of je één of twee
keer gooit, hangt af van het geslacht van je monster:

*Meigje (XX): Gooi 2 keer met de munt, want er zijn twee X-
chromosomen.

*Jongen (XY): Gooi | keer, want er is maar één X-chromosoom
(de Y heeft geen gen voor deze eigenschap).

—> Tel het aantal keren dat je munt gooit om te bepadlen of je
monster witte vlekken heeft. Munt betekent hier het recessieve

dllel dat zorgt voor de vlekken.

Bepaal de erfelijke eigenschappen

Gooi 2 keer met de munt.

= 2x kop = homozygoot dominant (CC)
" Ix kop en Ix munt = heterozygoot (Cc)

= 2x munt = homozygoot recessief (cc)

A oA A Aale A S
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Leerlingenblad - Monstergenen!

Vleugels
o Vleugels aanwezig?

o  Aanwezig (W)

o  Afwezig (w) T
o Vleugelkleur (polygenetisch - 6 keer gooien)

o 6 hoofdletters = Zwart

O 5 = Groen
o  Y-=0ris
o 3 =Rood T
o 2 =Blauw
o |=Geel
o 0=Paars
Lichaamsvorm
o Vorm lichaam (meervoudige allelen - T

speel 2x rock-papier-schaar)

o

O
O
O

Ogen

Rock = recessief (r)
Papier = dominant (P)
Schaar = dominant (S)
Combinaties:

*  Pr of PP = Ovadl

= PS = Driehoekig

*  Srof SS = Zandloper

=  prr=Rond

o Ooggroctte (incompleet dominant)

o

o

o

Groot (EE)
Medium (Ee)
Klein (ee)

. Aantal ogen (co-dominant)

o

o

o

HH = Twee ogen
HT = Drie ogen
TT = Eén oog

. Oogkleur (polygenetisch - 6 keer gooien)

o

O O O O O O

~
Ll

bas

6 hoofdletters = Blauw met witte
ring

S = Zwart met witte ring

Y = Bruin met witte ring

3 = Rood met witte ring

2 = Zwart met gele ring

| = Paars met roze ring

0 = Groen met witte ring

Bepaal de erfelike eigenschappen
o Gooi 2 keer met de munt.

= 2x kop = homozygoot dominant (Hoofdletters)

= Ix kop en Ix munt = heterozygoot (I Hoofdletter, | kleine letter)

= 2x munt = homozygoot recessief (Kleine letters)

Hoeveel keer gooi je KOP? Dat is het aantal hoofdletters na zes

keer gooien.

Tel samen af: “Rock, papier, schaar, NUI

Op "nu” madak je met je hand één van deze drie vormen:
= Rock
= Papier
= Schaar

Kijk wie wint:

* Rock wint van schaar (rock breekt schaar)

* Schaar wint van papier (schaar knipt papier)

* Papier wint van rock (papier wikkelt rock in)

* Kies je hetzelfde? Dan is het gelijkspel

——tt—p KopiseenH enmuntiseen T



Leerlingenblad - Monstergenen!

Staart

o Staart aanwezig?
o  Aanwezig (T)
o  Afwezig (1)
(kleur = zelfde als huid/vacht)
. Staartstekels (alleen als er een staart is)
o  Aanwezig (R)
o  Afwezig (r)

J Lengte staart (incompleet dominant)
o  Kort (GG)
o  Medium (Gg)
o Lang (gg)

Mond en Tanden

o Mondgroctte

o Groot (M)
o Klein (m)
. Tanden (co-dominant)

o HH = Veel tanden
o HT = Twee tanden
o  TT = Geen tanden
. Tong aanwezig? (alleen bjj grote mond)
o Aanwezig (T)
o  Afwezig (1)

Neus
. Neusgrootte (incompleet dominant)
o Groot (NN)
o Medium (Nn)
o  Klein (nn)
. Neusvorm (meervoudige allelen - rock-

papier-schaar.)
o Pr of PP = Ronde neus
PS = Varkensneus

o
o Sr of SS = Snavel
o

rr = Driehoekige neus

Bepaal de erfelike eigenschappen

o Gooi 2 keer met de munt.

= 2x kop = homozygoot dominant (Hoofdletters)

= Ix kop en Ix munt = heterozygoot (I Hoofdletter, | kleine letter)

= 2x munt = homozygoot recessief (Kleine letters)

Tel samen af: “Rock, papier, schaar, NUI“
Op "nu” madak je met je hand één van deze drie vormen:

= Rock
= Papier
= Schaar
Kijk wie wint:
*  Rock wint van schaar (rock breekt schaar)
*  Schaar wint van papier (schaar knipt papier)
*  Papier wint van rock (papier wikkelt rock in)

* Kies je hetzelfde? Dan is het gelijkspel



Oren

o Vorm oren
o  Lang & Rond (G)
o  Kort & Puntig (g)

Ledematen

. Totaal aantal ledematen (polygenetisch -

\ Y keer gooien)
o  AABB, AABb, AaBB of AaBb =H4
ledematen

o AAbb of Aabb = 3 ledematen
o aaBB of aaBb = 2 ledematen

o  aabb = | ledemaat

. Klauwen
o Lang (L)
o Kort()

Leerlingenblad - Monstergenen!

Bepaal de erfelike eigenschappen

O

Gooi 2 keer met de munt.

2x kop = homozygoot dominant (Hoofdletters)

Ix kop en Ix munt = heterozygoot (I Hoofdletter, | kleine letter)

2x munt = homozygoot recessief (Kleine letters)

Copyright 2025 - www.begaafdonderwijs.nl 25
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LeerL’mgewaad - Mowstergewew!
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Monster Medisch Dossier
JNAGNSTEL 3 oSS
, Naam monster: )
_+ Geslacht: ________________ Geboorte datum: +
ey .
Eigenschap Allel 1 Allel 2 | Genotype Fenotype
l%'. voorbeelol elgenschap \/ v Vv Beschrijving van het uiterlijk f.ﬁ
(G @[
Hoofd vorm
£ Hoorns type : 5
- pe.
| L_l Hoorns vorm IJ

Hoorns aantadl

Huid of vacht

Kleur huid of vacht

;O
T
3 L
il
% Witte vlekken
> —l--u 'g-:
o T

Structuur vacht
=9

Vleugels

Vleugel kleur

Vorm lichaam

Ogen grootte

& Ogen aantadl

ik
s »
) Ogen kleur 'EJ_'E
Staart
- -
oe, Staart stekels ;=

| L Staart lengte J




Leerlingenblad - Monstergenen!

2Rk PR
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] Eigenschap Allel 1 | Allel 2 | Genotype Fenotype 1
_+ Voorbeeld eigenschap | V Vv Beschrijving van het uiterlijk +
=i Mond grootte .
Tanden
- %‘_ Tong {.ﬁ
aﬁl Neus grootte @
o Neus vorm g
S E_\_ Oren vorm ;‘J s
Ledematen aantdl
Klauwen S &
X

) Opdracht:

+ Verwerk dlle data van de tabel in een gedetailleerde +
e . - o
o . tekening. ;i
Criteria voor Succes

-i & [ Het werkblad volledig en correct ingevuld volgens het stappenplan. 'ﬁf

y [ Genotype en fenotype zijn consequent genoteerd. e (
[ De tekening bevat alle kenmerken zoals bepadld via het genetisch stappenplan. =
(] Monstertekening is gedetailleerd, creatief en sluit aan bij de ingevulde genetische eigenschappen.

- -

[ Kunnen uitleggen hoe het genotype leidt tot het uiterlijk (fenotype) van het monster.




week 2, Klebne groep, PNA: De Onzichtbare Code Ontdekt
Denkroutine tk dacht vioeger... Nu denk ik...

Doelen: @ vaardigheden:
* Leerlingen ontd nwot DNA en genen * Kritisch denken
zgw en hoe ze ons Lichaam aansturen * Zelfreflectie
* Leerlingen ontwikicelen tnzicht tn hoe s Samenwerken

wetenschappelijie ontdelkingen tot
nieuwe Rennis letden
* Leerlingen leren reflecteren op un
denkproces e het veranderen van Ldeegn
* Leerlingen oefenen et zelfstandig leve
en samenwerken

*®Blologisch redeneren
* Informatie verwerken
* wetenschappelijk denken

= Reflectie: ,
| : . st , evaluatie:
, \/\60\6‘/"' Stimuleer Leerlingen -
'BCV\/OOM’@D\ om na te denken over " Giebrutle een feorte
e ericolad viagen zoals: Rlassilale

nabespreking of een
zelfevaluatieformulier
waarin Leerlingen hun
elgen Leerproces
beoordelen op basis van
de denkroutineg.
* Bventueel Runnen ze
elikanrs veflecties lezen
en van feedback
voorzien.

*wat vond je verrassend
aon DNA of genen?

* Welke informatie heeft
6cl/\tje denleen
veranoderol?

* Hoe voelde het o e
oude Lolee Los te laten of
aawn te passen?

.Sclf\ﬁjf\/\/ﬂmw

Criterla Voor SUCCeEs

* Ben cerlijie en concrete beschrijving van de gedachte vésr ole uitleg

* EBen correcte uitleg van de verworven kennis over DNA en oenen

* Gebrullk van voorbeelden of inzichten wit de activiteit

* Reflectie op het Leerproces met cen duidelijiee benoeming van de verandering in
denken

Beoordeling:
Dlepgang en eerlijiheld vawn de reflectie, niet op 'juistheld' van e eerste gedachte.

Begrip van het onderwerp na de activiteit
vermogen tot veflectie en het verwoorden van verandering

Deelname aawn de bespreling

Copyright 2025 - www.begnaafdonderwijs.nl
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week 2, Klebne groep, PNA: De Onzichtbare Code Ontdekt
Denkroutine tk dacht vioeger... Nu denk ik...

’7 7
Lesbeschrijving:
‘
L lnieiding
Leg uit dat we meet behulp van de denkroutine na gaan denken wat we tot nu toe
hebbew geleerd over DNA en genen en op welke manter dit je kijk op oe wereld en of
. Jezelf heeft veranderd.
=
Hoofdactiviteit
& -.ﬁ Deel het werkblad uit meet de denkerouting “tk dacht vroeger... Nu denk Lk...”
= " Denk terug anan watje dacht over DNA vHdr deze Les. Scl/\ri\j{ dit op
Nu schrijf je op wat je denket nd alles wat je net hebt geleerd
Laat Leerlingen hun antwoorden bespreken tn duo’s of kleine groepjes.
- :‘ Laat enkele groepjes un inzichten delen met de rest van de kleine groep.
.
Afsluiting
& . vat samen: “OntdeRkingen helpen ons om het onbekende zichtbaar te maken.
- = Jullie hebben vandaag zelf ervaren hoe nieuwe informatie Leldt tot nieuwe
nzichten.”
: Laat Leerlingen kovt opschrgvew: “wat wil tk nit nog weten over DNA?”
.
A -
LS 5 |
[ =]
- .
& -
. .
E -
5 )
- %
[ W
-
S
. .
i »
=
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Leerlingenblad - PNA: e Onzichtbare Code Ontdeket

Criteria voor Succes

[ Een eerlijke en concrete beschrijving van de gedachte vésr de lessen.
(1 Een correcte uitleg van de verworven kennis over DNA en genen
] Gebruik van voorbeelden of inzichten uit de activiteiten

() Reflectie op het leerproces met een duidelijke benoeming van de verandering in denken

(ke dacht vroeoer...

Nu denle LiR...

Copyright 2025 - www.begaafolonderwijs.nl
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week 3, Hele groep, Kansen en Knelpunten van Genetische Manipulatie

Denkroutine Knelpunten

Doelen:

* Leerlingen begrijpe enetische manipulatie is
en Runnen voorbeelden hiervan uitleggen.

* Leerlingen Leren verschillemole perspectieven te

analyseren en onderbouwen op basis van feiten,

waarden, belangen en beleld.

* Leerlingen ontwikielen kritiseh denkvermogen
over wetenschappelijike ontdekiringen en hun
maatschappelijlke gevolgen.

o Leerlingen oefenen met samenwerien,

argumenteren en het formuleren van afgewogen

standpunt

vaardigheden:

* Kyitlsch denlkeen

* Samenwerken

*Discussiéren en argumenteren
* Informatie analyseren en structureren
e Z leh tnleven tn versehillende
perspectieven

Reflectie: ,
BEND 0\/1«@ 0\\/\60\6\/\'3 *wat v/vistje eerst over , . oeb;ég/l&‘éea \J/C:abv%°
P ——ct genetische ma nipulatie, samenwerking en
«pe Leertt 9 panipulatie en wat heb je nu discussie tijolens het
€,V\/€tLSOM; ot de vier bijoeleerd? groepswerk,

o erirbL @w i *Welk perspectief vond je * Inhoudelijiee kwaliteit
ceappen V4 ) het meest overtulgend, van het ingevulde
olevmvovtttb‘/‘:b ity en en waarom? werikblao en de

- et vellewp * 1S jouw mening presentatie
ctifren arkers veranderd tijolens de * Mondelinge reflectie
o PENEN EVV activitelt? Hoe kwam aawn het ebnde van de Les
dat? of een lorte schriftelijie
terugblik

Criteria Voor Sueces

. l/(L/’CLC@ van wat genetische manipulatie inhoudt en toelichting met passende voorbeeloen
Ziw correct en duidelijk geformuleerd.

* Minstens één feit, waarde, belang en beleldsidee wordt benoemol vanuit versehillene
perspectieven.

* Begrip voor meerdere standpunten wordt getoond en. argumentatie is helder en onderbouwd.

* Be presentatie van de groepsresultaten is gestructureerd en omvat alle onderdlelen van ole

denkrouting

Beoordeling:

begrip van de inhoud, toepassen van de denkiroutine, somenwerking, en
presentatievanvdigheden. Geef gerichte feedback op inhoudelijie diepgang en het
vermogen om standpunten te onderbouwen.

W
[
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week 3, Hele groep, Kansen en Knelpunten van Genetische Manipulatie

L

~

L)

Ll

Denkroutine Knelpunten

Lesbeschrijving:

nletding
vertel de klas dat ze vandang aaw de slag gaan met genetische manipulatie — een
echte wetenschappelijiee ontdeliing die oe werelo verandert. Lees samen de
leerlingentelest. Vimag een paar Leerlingen om voorbeelden uit de telkst in elgen
woorden uit te leggen. Leg Rort uit wat de denkroutine ‘Knelpunten’ inhoudt.

Hoofdactiviteit

Verdeel de klas in groepjes vaw vier. Geef el groepie een groot vel papler en de vier
viagen van de denkrouting. Laat ze de denkroutine doorlopen aawn de hand van de
informatie in de telst.

Eerst vullen ze bi) Felten in wat volgens hew Ledereen (of bijna Ledereen) als waar
Zow beschouwen, en waarover meningsverschillen zijn.

Dan kijken ze nanr waarden: wWat vinden mensen belangrijk als het gaat om
genetische manipulatie (bg\/. gezondheld, veiligheld, natuur, winst)?
vervolgens bespreiken ze Belangen: Wie heeft bant bl genetische manipulatie, en
wie misschien juist niet?

Tot slot bedenken ze bi) Beleld wat mensen denken dat we zouden moeten doen -
meer reguleren, \/erbéedew,J'uLst stimuleren?

Laat de groepjes un antwoorden noteren en voorberelolen om kRovt te presenteren.

Afsluiting

Laat elk groepje één inzicht uit hun bespreing delen met de klas. Geef vulmte voor
Rorte veacties of viagen. Sluit af met een klassikale veflectievrang: “wat vind jij:
moeten we doorgaan met genetische manipulatie, en waarom (of waarom niet)?”

(@)
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Leerlingenblad - Kansen en Knelpunten
van Genetische Manipulatie

Criteria voor Succes

U Uitleg van wat genetische manipulatie inhoudt en toelichting met passende voorbeelden zijn correct en duidelijk
geformuleerd.

U Minstens é¢n feit, waarde, belang en beleidsidee wordt benoemd vanuit verschillende perspectieven.

U Begrip voor meerdere standpunten wordt getoond en argumentatie is helder en onderbouwd.

U De presentatie van de groepsresultaten is gestructureerd en omvat alle onderdelen van de denkroutine

Opdracht:

Lees de tekst over genetische manipulatie. Schrijff de vragen die in je op komen tijdens het lezen op een blaadje.
Bespreek na het lezen binnen je feam welke vragen er zijn. Zoek samen antwoorden op die vragen, op internet, in boeken

of vraag het aan een Al chat.

Kies de “schrijver’ uit en doorloop hierna samen de volgende stappen van de denkroutine:
Feiten:

O Waar zijn mensen het over eens?

O Waar zijn ze het niet over eens?

Waarden:

O Welke waarden zijn verschillend?

O Welke waarden delen mensen?

Belangen:

0 Welke belangen botsen?

O Welke belangen komen overeen?

Beleid:

O Welke ideeén over wat we moeten doen verschillen?

0 Welke ideeén komen overeen?

Zoek zo nodig naar informatie om de vragen goed te beantwoorden.

Maak een overzicht op een groot vel papier. Schrijf op wat jullie hebben besproken. Zorg dat de vier onderdelen duidelijk

te zien zijn

Bereid een korte presentatie voor. Kies wat jullie belangrijk vinden om aan de klas te vertellen. Elk groepje deelt één

opvallend inzicht.

/ .
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Leerlingenblad - Kansen en Knelpunten
van Genetische Manipulatie

Wat is genetische manipulatie?

Genetische manipulatie betekent dat mensen het DNA van een plant, dier of bacterie
aanpassen. DNA is een soort handleiding die bepaalt hoe een levend wezen eruitziet en
werkt. Met genetische manipulatie kunnen wetenschappers heel precies een stukje van die
handleiding veranderen.

Dat gebeurt bijvoorbeeld in een laboratorium. Wetenschappers kunnen een gen (dat is een
stukje DNA) uit het ene organisme halen en in een ander zetten. Zo kunnen ze ervoor
zorgen dat een plant beter tegen droogte kan, of dat een bacterie een medicijn gaat

maken.

Normale tomaten kunnen snel rot worden. Door een
gen aan te passen, blijven sommige gemanipuleerde tomaten langer vers.
Wetenschappers hebben maisplanten
genetisch aangepast zodat ze een stof maken die schadelijk is voor bepaalde
insecten. Boeren hoeven dan minder bestrijdingsmiddelen te gebruiken.

o Insuline uit bacterigén: Mensen met diabetes hebben insuline nodig. Vroeger kwam dat
uit dieren, maar nu maken wetenschappers bacterién die genetisch gemanipuleerd
zijn om insuline te produceren.

o Superzalm: Er bestaat een zalm die genetisch is aangepast zodat hij sneller groeit.
Zo is er sneller meer vis beschikbaar voor mensen.

o  Koeien zonder hoorns: Sommige koeien worden genetisch aangepast zodat ze geen

hoorns ontwikkelen, wat veiliger is op boerderijen.

~

’

A
iy
N



week 3, Kletne groep. DNA in Debat
Denksleutel Voordelen Naoelen

Doelen:

* Leerlingen onderzo € wetenschappelijlee en
ethische kanten van genetische manipulatie.

* Ze levem kritisch redeneren en argumenteren vanuit
verschillende perspectieven.

* Ze ontwiklelen samenwerkings- en
communicatievaardigheden.

* Leerlingen Leren stanolprunten onderbouwen met feiten
en meningen te onderscheiden.

* Ev wordt gewerkt ann toekomstoerichte vaardighegen
zoals ethisch denken, besluitvorming, en het
hanteren van controversile onderwerpen

vaardigheden:

* Kritlsch denken

* Argumentatie en debatvaardigheden

* SAMENWWErREN EN COMMMUNLEErEN

*ownderzoekend Leren

* Inlevingsvermogen en
perspectiefwisseling

* Ethisch redeneren

Reflectie: ,
, 0\\/\60\6‘/": *wat heb je geleerd over 1 EVaLHatl’,@: y
‘BeV\IOD\l«@ genetische manipulatie jebw:m Obsetwfm ;Udms net
. , ) €oac en controleer oe
o LOPLOP of tm{;}%_{wamw . dat Je ,V\'D@ et WLSJC? denksleutelbladen.
e Popler en sC Yﬁ[ vond Je het moetlijik om * Beoordeel de mate van
« Legrlingenla argumenten te bedewhe@ betrokRkenheld, samenwerking,
Voor een stanolpunt dat je onderbouwing van argumenten
niet zelf hebt? en correct gebrulle van

* Hoe voelde het om in debat inhoudelijie kennis.
te gaan met Rlasgenoten? * Verzamel ook peer-feedback:

* Heeft het debatJa mening | Laat Leerlingen na het debat
over genetische manipulatie feedoacke geven ann. de andere
veranderd? waarom wel of Ireep.
niet?

Criteria Voor Sucees

* Ten minste édn goed onderbowwd argument wordt geformuleerd.

* Zowel voordelen als nadelen van genetische manipulatie worden aangetoond en begrepen.
* Tidens het debat wordt aandachtio geluisterd en gepast gereageerd.

* Denlesleutelbladen bevatten evenwwichtioe, doordachte en feitelijk corvecte tnhouol.

* Mintmaal drie betrouwbare bronmnen of informatiepunten worden gebruikt in de
argumentatie.

Beoordeling:

nhoudelijlee juistheio en volledigheid van de denlesleutelbladen.

Kwalitelt van de argumenten in het debat.

Mondelinge vaardigheden (duldelijrheld, luisterhouding, rengeren op anderen).
Samenwerkingshouding binnen de groep.

)

W
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week 3, Kleine groep, DNA tn Debat
Denksleutel Voordelen Naoelen

Lesbeschrijving:

nletding
Vertel de Leerlingen dat ze vandang in debat gaan over genetische manipulatie.
Leg ult wat genetische manipulatie Ls met behulp van een paar korte voorbeelden
(bijv. CRISPR, gentech-gewnssen, erfelijlke ziektes).

Lees samen de stelling: “Genetische manipulatie is de toekomst!”

vrang: “wat denken jullie? wat zow hier goeol aan kunnen zijn? En wat juist
zorgwekRkend?” (Laat enkele veacties horen)

Hoofdactiviteit

Stap 1: Verdeel de klelne groep twee teams: voorstanders en tegenstanders.

Stap 2: Laat elk groepje met hun denkeslewtelblad de voordelen e nadelen van
genetische manipulatie n kaart brengen, ook al verdedigen ze slechts één kant.
Stimuleer het zoeken naar ethische, wetenschappelijke en mantschappelijie
argumenten.

Stap 3: Blunen de grote groep (Voor of tegen) verzamelen ze hun argumenten en
eiezen ze drie steriee punten die ze tijdens het debat willen gebruiken. Ze verdelen
de spreekbeurten.

Stap 4: Start het debat! Geef ellee groep 2 minuten om hun openingsargumenten
te brengen. Daarma wmogen ze om de beurt reageren. Houd de tijd goed bij en grijp
in bi) ongelijlematige spreiding.

Afsluiting

vrang een Rovte stemronde: wie is overtuigo door de tegenparti)?

ceef Leerlingen tijd om hun reflectieviagen in een schvift of op een werkblad te
beantwooroen.

Laat enkele Leerlingen delen wat ze geleerd hebbewn.

Slult af wet de boodschap dat ontoekkingen zoals genetische manipulatie nieuwe
vragen oprogpen en ons dwingen kritisch te blijven denken.

. ~ A o o AadLA A 21 1e
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Leerlingenblad - DNA in Debat

Criteria voor Succes

U Ten minste één goed onderbouwd argument wordt geformuleerd.

U Zowel voordelen als nadelen van genetische manipulatie worden aangetoond en begrepen.
U Tidens het debat wordt aandachtig geluisterd en gepast gereageerd.

U Denksleutelbladen bevatten evenwichtige, doordachte en feitelijk correcte inhoud.

U Minimaal drie betrouwbare bronnen of informatiepunten worden gebruikt in de argumentatie.

Opdracht:
ISamenwerken in kleine groepjes.
De klas wordt verdeeld in twee groepen:
l. Groep VOOR de stelling
2. Groep TEGEN de stelling
2Gebruik de denksleutel *Voordelen en Nadelen’.
Zoek naar argumenten die zowel vo6r dls tegen genetische manipulatie pleiten.
l. Noteer feiten, voorbeelden en mogelijke gevolgen.
2. Werk zorgvuldig: elk voordeel of nadeel moet goed uitgelegd worden.
3.Voorbereiden van het debat.
l. Kies als groep de 3 sterkste argumenten.
2. Verdeel de argumenten over de sprekers binnen de groep.

3. Bedenk wat de andere partij zal gaan zeggen.

Y. Zoek argumenten om die punten te weerleggen
5. Oefen kort het verwoorden van de argumenten.
YHet debat voeren.

l. De groep VOOR begint met een opening van 2 minuten.
2. Daarna reageert de groep TEGEN met hun opening.
3. Vervolgens wisselen beide groepen reacties af.
Y. Reageer beleefd, luister goed, en gebruik de argumenten van het denksleutelblad.
S.Afronding en reflectie.
Na het debat worden vragen beantwoord over wat is geleerd en wat opviel.
Tips voor succes:
v/ Denk goed na over de bron van elk argument.
v Zorg voor heldere uitleg, niet alleen een mening.
v/ Gebruik voorbeelden die echt iets verduidelijken.
v Luister actief naar de andere groep.

V' Blijf respectvol, ook bij meningsverschillen.
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Leerlingenblad - DNA in Debat

wat zijn de voordelen van genetische manipulatie?

Meer voedsel: Planten kunnen worden aangepast zodat ze meer opbrengst geven.
Dat helpt bij het voeden van een groeiende wereldbevolking.

Minder ziektes: Sommige gewassen Runnen aangepast worden zodat ze minoer
swnel ziek worden. Dat scheelt pesticiden en zorgt voor gezonder eten.

Medicijnen maken: Bacterién of schimmels kunnen worden aangepast om
medictjnen te maken, zoals insuline of vaceins.

Swneller resultaat dan fokken: BLj dieren of planten fokieen moet je genernties
wachten. Met genetische manipulatie kun je sneller het gewenste vesultant krijgen.
Milieuvoordelen: Soms zijn genetisch gemanipuleerde planten beter bestano tegen
droogte of hebben ze winder mest nodig, wat beter Ls voor de natuur.

wat zijn de nadelen of zorgen?

we weten niet alles: Soms weten we nog wiet goed wat de lange termijn gevolgen
Zijn van genetisch gemanipuleerd voedsel of dieren.

Mindler biodiversiteit: Als veel boeren dezelfde gemanipuleerde plant gebrutieen,
lewnnen andere soorten verdwijnen. Dat maakt het systeem lkwetsbaaroler.
owneerlijke verdeling: Grote bedrijven bezitten vank de patenten op genetisch
gemanipuleerde zaden. Klelne boeren kunnen daar last van hebben.

Bthiek bij dieren: Sommige mensen vinden het niet eerlijlk om dieren genetisch te
veranderen, bijvoorbeelol om ze sneller te laten groelen.

Owbedoelde gevolgen: Sovns vernndert er meer Ln een organisime dawn bedoeld, en
dat kan gevolgen hebben voor de gezondheid of de natuur.



week 4. Hele groep, ntenview de Ontdekkers van DNA
Denksleutel sW + 1+

vaardigheden:

* Kritisch en creatief denken

* onderzoeksvanrdigheden

s Samenwerken en overlegoen

*Viagen formuleren en tinformatie
awatgserm

* Presenteren en verwoorden van Loleegn

e Historiseh bewustzijn ontwikieelen

Doelen:
* Leerlingen begrijpB et belang van ole
ontdekRkRing van DNA en de vol van
wetenschappelijike ontolekkingen tn onze
Rennisontwikieeling.

* Leerlingen leven gerichte en diepgannde vingen
stellen meet behulp van de denkesleutel sW + 1+

* Leerlingen ontwikieelen hun onderzogks- en
samenwerkingsvaardigheden.

e Leerlingen oefenen met perspectief nemen e

historische verbeelding.

a ~u——

Reflectie:

*welke viraag vonden
Jullie zelf het meest
Lnteressant? Waarom?

*\wat heb je geleerd over

Evaluatie:
* Observeren van het
groepsproces ew de
diepgang van de vingen
*BespreRen van het

' pheoew:

-%x\%\;g:gvb 0 werlcoladew met

Sy + LH-sChen?
«penen o pOCLOAEN

(nforvmaielRamye OVer hoe ontdeRiingen tot , ren
. y<o/Y’C6 | nEson e un stand leomen? mkerview tn de klas en
eriee 8 (voor context) | Zow jij ook onderzoeker feedback geven
owtole\@mt?abwtg of boeleen willew ZEjn? Wat zou je *Reflectieviagen schriftelijke
o pventintt owerk willen ontdelloens of mondeling Laten
voor extrd oF - wat mankt een viaag beantwoorden
. Kton//twwg et of een goede vinag? * Korte peer veview: wat vono
ntlonee Je goed ann het tnkerview

Youken Voo NEL AASPELEN
het inkenview

van een andere groep?

Criterin voor Succes

*De groep bedenkt minimanl & vingen: één voor ellee W en H

*De Viagen to/guew interesse in de ontderiing en wetenschappelijk proces

*Be viragen zijn niet opperviakiig, maar gaan in op motivatie, werlkwijze en bmpact
*De groep presenteert het tnterview op een duldelijie en samenhangende manier

* Samenwerking binnen de groep is zichtbaar en constructief

Beoordeling:

kwalltelt van viagen, samenwerking, presentntie en veflectie

Geef feedbacke op nhoud én op proces
Stimuleer groelgerichte feedback: “wat zou je een volgende keer anders oloen?”

W
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week 4, Hele groep, nterview de ontdekkers van DNA

Denksleutel sW + 1H

Lesbeschrijving:

nletding
Vertel de Leerlingen dat ze tn de hudol krubpen van journalisten die een exclusief
Lnterview mogen afnemen met Francis Crick en James Watson, de ontdekkers van
DNA.

Geef een Rorte uitleg over wie Crick em Watson waren en waarom hun ontdeRiing
belangyrijk was.

Leg de 5W + 1H-denksleutel uit en geef voorbeelden van goede vingen

Hoofdactiviteit

Vorm groepjes van 3-4 Leerlingen.

Laat de groepen brainstormen en noteren welke vilngen ze willew stellen. Stimuleer
hew one dieper te denien dan alleen “wat is DNA?”

Laat de groepen hun zes vragen op een apart blad wetjes uitschrijven.

Vraag de leerlingen om te bedenken wie de tnterviewer en wie Crick/watson speelt.
Laat ze een Rort Lnterview (2-2 mlnuten) voorberelden.

Oefen Rort in de groep ew laat indien mogelijik 1-2 groepen presenteren

Adfsluiting

Bespreek met de klas wat ze hebben geleerd over DNA en over het stellen van
Vragen.

Stel veflectievragen: “Welke vraag gaf het meeste inzicht?”, “wat zow je willen
vragen als je écht Crick of watson kon spreken?”

(@)
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Leerlingenblad - tntenview de ontdekkers

Criteria voor Succes

U De groep bedenkt minimaal 6 vragen: één voor elke W en H

U De vragen tonen interesse in de ontdekking en wetenschappelijk proces

U De vragen zijn niet oppervlakkig, maar gaan in op motivatie, werkwijze en impact
U De groep presenteert het interview op een duidelijke en samenhangende manier

U Samenwerking binnen de groep is zichtbaar en constructief

Opdracht:
Jullie gaan in een groepje van 3 of Y leerlingen een interview voorbereiden met de beroemde wetenschappers
Francis Crick en James Watson. Zij ontdekten samen hoe DNA eruitziet en hoe het werkt. Met deze ontdekking

maakten ze het ‘onbekende’ zichtbaar en veranderden ze onze kennis over het leven voorgoed.

Jullie bedenken samen twaadlf goede interviewvragen aan Crick en Watson.

Gebruik daarvoor de SW + IH-vragenformule

Stappen:

. Lees de korte tekst over Crick en Watson (krijgen jullie van de leerkracht).

2. Bedenk twadlf interviewvragen, telkens twee per W/H.

3. Schrijf duidelijke en doordachte vragen op - niet dlleen feitjes, maar ook vragen over hun motivatie, hun
zoektocht en de gevolgen van hun ontdekking.

Y. Kies daarna wie het interview gaat afnemen en wie de wetenschappers speelt.

9. Oefen het interview kort. Jullie mogen toneel gebruiken dls je dat leuk vindtl

6. Presenteer het interview aan de klas of aan een ander groepje.

) ‘ . >
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Week 4, Kleine groep, Vaw Cel tot Code,
Denkroutine Maak een Notitie

Doelen: @ , vaardigheden:
* Leerlingen verbin etenschappelije kennis o i ritieeh deneen
naw bredere inzichten over ontdekkRingen. o ZJeL{Veﬂect'Le

* Leerlingen veflecteren zelfstandio en kritisch
op huwn Leerproces.

* Leerlingen Leren hoe ontdekiringen zoals DNA
bijdragen aan het zichtbaar maken van het
onzichtbare.

* Leerlingen oefenen et het formuleren van
vingen, observaties en reflecties.

*verbanden leggen

* Communiceren van tnzichten

*Begrip van wetenschappelijke concepten
(PNA, genen)

Reflectie: ,
0\/ DU/\ 60\ e *Welke ontdekking ove Eva L'/f.atl:el
BEWD l’@ DNA \/othjg' het meest * Korte peer-feedback op
verrassend? ellkeanrs notities:
. L@@YLLW@&]/A‘OLRU‘ V‘Aj/t o * In hoeverre denk je dat helderheld, ortginaliteit,
dew\ewl/fuw,e\/m@ " deze ontdekiking verbinding met
eneralisatleV 9 bnvloed heeft op hoe we generalisaties
«pen/poclo? erofeen || naar mensen kijien? *Klassikale bespreking
o rote Vellew ?SP p *wat zou je willen van opvallende
Aipitanl prik Logzavwbowd) onderzoeken als jij een inzichten en vilmgen
(Woltet/é‘fif;% efestie wetenschapper was op
voor 0Enee olit gebied?

Criterla Voor Succes

*De leerling beantwoordt minstens twee denkroutinevingen helder en concreet.

*De leerling verbindt zijn/haar antwoorden met minstens één generalisatie.

*De Leerling toont begrip van het onderwerp DNA en genen door relevante
voorbeelden te geven.

*De leerling stelt minstens één eigen verdiepende viang over het onderwerp.

Beoordeling:

Begrip van DNA en genen
verbinding wet de generalisaties
Formulering van elgen vragen of tnzichten
Mate van zelfstandige reflectie

Copyright 2025 - wwwbmm{dcmo{ev*v/‘qg.m
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week 4, Klelne groep, Vawn Cel tot Codle,
Denkroutine Maak een Notitie

Lesbeschrijving:

A nletding
Leg de denkrouting "Maak een Notitie" uit.

& ) Hoofdactivitelt
. . viaag de Leerlingen om individueel de vier veflectievingen van de denkroutine te
beantwoorden. Lant ze kiezen welke het beste past bij hun ervaring.
Daara beantwoorden ze schrifteliji de drie verdiepende viagen over ole
- . generalisaties:
& . . .
* Op welke manier mankte de ontdelkking van DNA en genen het onzichtbare
zlehtbaar?
* Tot welke nieuwe tnzichten heeft de ontdekking van DNA geleld?
. * Hoe ls DNA ontolekt?
Laat ze hun antwoorden verbinden et wat ze al eevder geleerd hebben.
Laat Leerlingen hun antwoorden uiltwisselem in tweetallen en kort besprelen.
\
%
Afsluiting
) Sluit af wmet de vrang: “wat zow ji willen ontdekien als jij onderzoek mocht doen
e naar DNA?"
LS %
a =]
& &}
& e |
L 5 %
L 4
[ 5 !
L 4
' Y
i %
L3 !
* X
daul o : . .
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Bijlage -

Criteria voor Succes

U Minstens twee denkroutinevragen helder en concreet beantwoord.

U Antwoorden met minstens één generdlisatie verbonden.

U Begrip getoond van het onderwerp DNA en genen door relevante voorbeelden te geven.

U Minstens één eigen verdiepende vraag over het onderwerp gesteld.

Vandaag ga je terugblikken op wat je hebt geleerd over DNA en genen. Je denkt na over jouw eigen leerproces
én verbindt dat met het grotere thema: ontdekkingen.
Volg de stappen hieronder stap voor stap:

Stap | - Kies en beantwoord twee reflectievragen

Kijk terug op wat je hebt geleerd over DNA en genen. Beantwoord schriftelijk twee van de volgende vragen:
0 Wat is het belangrijkste punt dat je hebt geleerd?

0 Wat vond je moeilik of uitdagend?

. Welke vraag zou je graag willen bespreken?

0 Wat vond je interessant?

Schrijf je antwoorden duidelik en in je eigen woorden op.

Stap 2 - Denk na over ontdekkingen

Lees de drie zinnen hieronder. Dit noemen we generalisaties over het thema ontdekkingen. Ze helpen je om
verder te denken:

. Ontdekkingen maken ‘het onbekende’ zichtbaar

. Ontdekkingen kunnen leiden fot nieuwe inzichten of bevestigen wat al bekend is

. Ontdekkingen kunnen spontaan gebeuren of zijn het resultaat van een zoektocht

Beantwoord daarna de volgende drie vragen op je blad:

l Op welke manier maakte de ontdekking van DNA en genen het onzichtbare zichtbaar?

2 Tot welke nieuwe inzichten heeft de ontdekking van DNA geleid?

3. Hoe is DNA ontdekt?

Gebruik je eigen woorden en probeer voorbeelden te geven van wat je hebt geleerd.

Stap 3 - Deel en vergelijk
Bespreek jouw antwoorden met een klasgenoot.
0 Wat viel jou op in zijn of haar antwoorden?

0 Hebben jullie dezelfde inzichten of juist iets totaal anders opgeschreven?

Stap Y - Denk vooruit
Schrijf tot slot één vraag op die jij nog hebt over DNA of genen. Het mag een nieuwsgierige, grappige of

serieuze vraag zijn - als het maar een vraag is die je écht interesseert.
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