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Beste Docent:

D oor de samenwerking van Discovery Pictures en BBC
is The Human Body tot stand gekomen, een opmerke-

lijke grootbeeldfilm die een fascinerende nieuwe dimensie
toevoegt aan de ontdekkingsreis naar het wonder van het leven
–ons eigen lichaam.Voor het eerst kunnen leerlingen hun eigen
inwendige wereld vanuit een verbazingwekkend complex en
nieuw perspectief bekijken.

De film maakt gebruik van baanbrekende fotografische tech-
nieken en de modernste technologieën om de toeschouwers
mee te nemen op een ongelooflijke reis door het inwendige
van het menselijk lichaam.

Deze docentenhandleiding,die
werd vervaardigd met de hulp
van professionele opvoeders
zoals uzelf,zal uw leerlingen
meer begrip bijbrengen over de
orgaansystemen van het
lichaam,hoe deze samen-
werken,en over de relatie tussen
een gezonde levenswijze en een
gezond lichaam.Het materiaal
is ontworpen voor leerlingen van
8 tot 13 jaar.Activiteit 1 bevat
ruimte voor een lichaamsonder-

houdsplan dat de leerling zelf kan invullen,en waardoor
duidelijk wordt wat de leerlingen hebben geleerd tijdens het
uitvoeren van de verschillende leerlingactiviteiten.
Het materiaal is ontwikkeld voor flexibel gebruik.Wijzig en
vermenigvuldig de auteursrechtelijk beschermde materialen
gerust ten behoeve van uw leerlingen.Verdeelt u deze materi-
alen a.u.b.ook onder uw collega’s.

Ik hoop dat u en uw leerlingen met evenveel plezier kijken
naar The Human Body als waarmee wij de film hebben
gemaakt!

Jana Bennett
Uitvoerend producent
Discovery Pictures

Inhoudsopgave Pagina
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N a een voorbereiding van drie jaar onthult The Human
Body op een nog niet eerder vertoonde wijze het

ongelooflijke verhaal van het leven.Deze grootbeeldfilm toont ons
tot in verbazingwekkend detail de dagelijkse biologische
processen die verlopen zonder dat wij er invloed op hebben en
vaak zonder dat wij ons ervan bewust zijn.Tijdens de film volgen
we een familie bij hun dagelijkse activiteiten van zonsopgang tot
zonsondergang.Maar het is geen alledaags verhaal.Het is het
verhaal over wat zich onder onze huid afspeelt –een verhaal dat
ons laat zien hoe enorm bijzonder onze ogenschijnlijk gewone
activiteiten werkelijk zijn.

De dagelijkse biologische processen die ons op gang houden,zijn
voor het menselijk lichaam heel normaal.Een manier vinden om
die activiteiten te verfilmen en op een scherm in zeven verhalen te
verduidelijken,vereiste een cinematografische vindingrijkheid die
allesbehalve routine was.In coproductie vervaardigd door
Discovery Pictures en BBC combineert The Human Body
baanbrekende computertekeningen met prachtige echte beelden
om een dag uit het leven van een menselijk lichaam te creëren.
"Deze film is één van de technisch meest complexe
grootbeeldfilms die ooit zijn gemaakt",verklaart productieleider
Peter Georgi."Om de onderwerpen goed op het grote scherm te
krijgen,hebben we grenzen moeten verleggen,hebben we ons
voordeel gedaan met de meest geavanceerde scanning
elektronenmicroscopen,de meest recente technieken in
thermische beeldvorming en digitale videocamera’s met een hoge
definitie,de effectieve montage bij medische computertekeningen
… kortom,hebben we die technieken gebruikt die,naar onze
mening,de beste beelden zouden opleveren."

En het heeft beelden opgeleverd! The Human Body toont een
glimp van:
■ de 100 miljard nieuwe rode bloedcellen die het lichaam iedere

morgen aanmaakt;
■ de 36,5 meter nieuw haar die iedere dag groeit;
■ een menselijk eitje dat zich verschuilt in de plooien van een

eileider;
■ een thermisch plaatje van een kind op de fiets;
■ een tocht op een tomaat van de mond naar de maag;
■ baby’s die onder water hun adem kunnen inhouden;en
■ het inwendige van een oor terwijl de cellen op muziek dansen.

"De film verkent de complexiteit van het menselijk lichaam door
de functies die het lichaam dagelijks routinematig uitvoert,zeer
gedetailleerd te onderzoeken",merkt uitvoerend producente Jana
Bennett op.We hebben het menselijk lichaam onderzocht en
afgebeeld zoals nog nooit eerder is vertoond.Deze film toont de
toeschouwers beelden op een niveau dat nog niet eerder is
vastgelegd in de filmgeschiedenis."

Om The Human Body tot leven te laten komen,was het niet alleen
nodig om de meest recente ontwikkelingen in de medische
beeldvorming te koppelen
met effectieve
montagetechnieken en
camera’s,maar was ook een
flinke dosis inventiviteit
vereist.Daardoor is The
Human Body een
ongelooflijke technologische
prestatie voor Discovery
Pictures en BBC geworden.
De openingsbeelden van de
film –een bewegende close-
up van het lichaam -vormen
slechts één voorbeeld
waarbij "inventiviteit"een
belangrijke rol speelde."We
moesten het lichaam
verlichten met een enorm
aantal grote filmlampen om
die close-up van het lichaam
tot stand te brengen",legt
schrijver-producer Richard
Dale uit.De lampen gaven een
geweldige hoeveelheid warmte
en ultraviolet licht af,die de huid ernstig zouden kunnen
beschadigen.De commercieel verkrijgbare UV-filters konden
zoveel licht niet voldoende afschermen,en dus ontwikkelden onze
fotografen kleine waterbakjes die voor de lampen geplaatst
konden worden.Men liet er constant koud water doorheen
stromen,wat UV goed absorbeert."

Uiteindelijk toont The Human Body ons meer dan een biologisch
wonder op zijn best;de film laat ons ook delen in de emoties van
het leven.Van de vreugde van het leren en de onzekerheden van de
puberteit tot het machtige wonder van zwangerschap en geboorte.
The Human Body vertelt ons het verbazingwekkende verhaal van
ons eigen leven –via ons eigen lichaam."Grootbeeld is van
oudsher gebruikt voor het filmen op de toppen van bergen en in
de diepten van oceanen,maar men heeft ons eigen lichaam nooit
als een plek voor ontdekkingen gezien.",merkt Dale op."De
technologie stelt ons in staat om ons leven anders te gaan bezien
en plotseling tot de ontdekking te komen hoe wonderbaarlijk het
menselijk lichaam is."

The Human Body is een presentatie
van The Learning Channel en BBC
Worldwide,en is een coproductie van
Discovery Pictures en BBC in
samenwerking met The Science
Museum,London en The Maryland
Science Center,en werd in
belangrijke mate gefinancierd door
The National Science Foundation.

Spel op de monitor. Beeld van

Luke’s oog.

Produced by
Discovery Pictures & BBC
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1. Bespreek met de leerlingen de schuin gedrukte woorden op
de lesmethodepagina’s in deze handleiding (de linkerpagi-
na’s) en de hoofdactiviteit (de rechterpagina’s).Leg hen uit
dat dit slechts enkele van de dingen zijn waar ze tijdens de
film en daarna tijdens het uitvoeren van de activiteiten
meer over te weten zullen komen.

2. Gebruik het overzicht van Het menselijk lichaam op 
pagina 1 om de leerlingen een korte samenvatting van de
film te geven.Bespreek de belangrijkste organen en hun
functies met hen.

Lesmethode voorafgaande aan de film
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■ Activiteit 1

Benoem het onderdeel
Leerdoelen: Begrip krijgen over de plaats van de verschillende

organen en nadenken over wat nodig is om een
gezond lichaam te krijgen en te houden.

Materialen: Geen.

Tips voor de docent
Deel A. Laat de leerlingen de benodigde informatie over de
functie van lichaamsdelen opzoeken als voorbereiding op de
onderstaande activiteit.Voor het spel Body Trivia dienen “teams”
te worden gemaakt met 3-5 leerlingen per team.Iedere leerling
moet minimaal 5 interessante feiten vinden over het orgaan dat
door zijn of haar team is gekozen,dan moet ieder team een lijst
maken van deze feiten en hierover juist/onjuist-vragen en
invulvragen bedenken.Om de beurt ondervragen de teams elkaar,
waarbij het team dat als eerste het juiste antwoord geeft,een punt
krijgt.Nadat alle vragen zijn gesteld,worden de punten per team
opgeteld.Het team met het hoogste aantal punten,is de winnaar.

hersenen
het “regelcentrum”

van het lichaam

hart
pompt bloed rond

door het lichaam

longen
nemen zuurstof (O2) op en

geven koolstofdioxide (CO2) af

middenrif
spier waardoor wij 

kunnen in-en uitademen

lever
geeft gal af dat een rol
speelt bij de vertering

nier
filtert afvalstoffen uit het bloed

maag
breekt het voedsel af

dat we eten

dunne darm
neemt de voedingsstoffen op uit

het verteerde voedsel

dikke darm
verwijdert het vocht 

en de restanten van het
verteerde voedsel

Deel B. Praat eerst met uw leerlingen over het belang van een
gezonde manier van leven –de juiste voeding en
lichaamsbeweging,niet roken,geen drugs en alcohol enz.U kunt
de leerlingen hun lichaamsonderhoudsplan verder laten invullen
als de les vordert en ze meer te weten komen over de verschillende
aspecten van hun lichaam.

Overige activiteiten
■ De leerlingen kunnen met hun groepje op zoek gaan naar een

“mechanisch lichaamsdeel”–iets dat
hetzelfde functioneert als het
orgaan dat ze hebben
bestudeerd (b.v.een computer
voor de hersenen,een pomp
voor het hart).Als klas
kunnen ze de onderdelen
samenvoegen om zo een
machine te vormen die
hetzelfde werkt als bepaalde
delen van het menselijk
lichaam.

■ Jongere leerlingen kunnen
kledingverf gebruiken om van
witte T-shirts “lichaamsshirts”te
maken,waarop de belangrijkste organen zoals het skelet,de
bloedsomloop,enz.,te zien zijn.

Spijsvertering

Activiteit voorafgaande aan de film
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D e nieuwe grootbeeldfilm The Human Body neemt je mee
op de meest fantastische reis die je ooit hebt gemaakt –naar

het inwendige van een echt menselijk lichaam.Je maakt kennis
met een familie –oom,tante,hun tienerneef Luke van 15 en zijn
zus Zannah van 8.Je gaat een cel binnen –de basisbouwsteen van
het lichaam.Je ziet de vele wonderen die we iedere dag beleven,
terwijl –voor ons verborgen en vaak onopgemerkt –ons lichaam
ongelooflijke dingen tot stand brengt.Deze film toont hoe al je
organen samenwerken als een systeem met een opmerkelijke
onderlinge afhankelijkheid.Je zult zien dat ook al zien we er ver-
schillend uit en ook al leven we verschillend,we wel allemaal
dezelfde basisstructuur hebben.Maar laten we voordat we op reis
gaan,eerst eens kijken wat je zelf al weet!

Deel A. Het hieronder afgebeelde menselijke lichaam is net als
een auto die uit verschillende onderdelen bestaat –tezamen laten
ze het lichaam op topsnelheid draaien.Het is jouw taak,als de
mecanicien van het lichaam,om aan te geven waar die onderdelen
zich bevinden.Trek een lijn van de naam van het onderdeel naar
zijn juiste plaats en schrijf op de regels onder de naam wat ieder
onderdeel doet.

N u word je pas een echte specialist! Kies samen met je team
één van de lichaamsdelen die jullie hebben aangegeven.

Ieder lid van je team gaat op zoek naar interessante feiten over jul-
lie lichaamsdeel.Maak van alle gevonden feiten één lijst en
probeer je klasgenoten moeilijke vragen te stellen in het spel Body
Trivia.(Je docent zal de regels uitleggen).

Het lichaamsdeel van mijn team is:_______________________
Gebruik de achterkant van deze bladzijde voor jouw lijst met
interessante feiten.

Deel B. Net als iedere ingewikkelde machine heeft ook jouw
lichaam een goede verzorging en goed onderhoud nodig om goed
te kunnen werken.In het schema hieronder kun je een begin
maken met je eigen lichaamsonderhoudsplan.Er is een voorbeeld
gegeven.Je kunt verdergaan op een andere bladzijde.

Mijn lichaamsonderhoudsplan

Nieuwe feiten Nieuwe feiten Nieuwe feiten

Voeding Iedere dag 5
porties groenten
of fruit eten.

Lichamelijke

inspanning

Dit ga ik

ook doen:

Dit ga ik

niet doen:

Maak samen met je klas een bouwwerk dat laat
zien hoe het lichaam is opgebouwd.Je mag aller-
lei materialen gebruiken (van tandenstokers tot
bakstenen!).
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1
Ter Vermenigvuldiging



Pompen om te leven
Leerdoelen: Kennis opdoen over het ademhalingsstelsel

en over de werking van het hart.
Materialen: Tennisballen,boetseerklei,tandenstokers

of punaises.

Tips voor de docent
Deel A. Bespreek met uw leerlingen het volgende:Het midden-
rif–de spier die de borstholte en de buikholte van elkaar scheidt –
zorgt dat wij in-en uitademen als het zich samentrekt en platter
wordt,waardoor koolstofdioxide wordt uitgewisseld tegen
zuurstof.Het bloed brengt de zuurstof en voedingsstoffen naar de
linkerkant van het hart en van daaruit,via de slagaders,naar alle
cellen in het lichaam,terwijl koolstofdioxide en andere afvalpro-
ducten weer worden afgegeven aan het bloed.Dit bloed stroomt
via de aders naar de rechterkant van het hart en van daaruit naar
de longen.De longen geven de koolstofdioxide en afvalproducten
af en nemen zuurstof op,waarna de cyclus zich herhaalt.

Laat de leerlingen na de proef met de tennisbal de resultaten
bespreken.Vertel hen dan over het effect van hoogteverschillen op

het ademhalingsstelsel.Bij te snelle hoogteveranderingen kan je
lichaam zich niet snel genoeg aanpassen aan de veranderingen in
luchtdruk.Hoe hoger je komt,hoe “dunner”de lucht wordt,en hoe
minder zuurstof deze bevat.Dit betekent dat je bij iedere
ademhaling minder zuurstof inademt.De meeste mensen begin-
nen de effecten van grote hoogten te merken op 7000 tot 8000
voet boven zeeniveau (in een skioord in de Colorado Rockies of
de Zwitserse Alpen bijvoorbeeld).De symptomen van deze toe-
stand –die bekend staat als hoogteziekte –zijn hoofdpijn,kort-
ademigheid en misselijkheid.Over het algemeen verdwijnen ze
binnen een paar dagen,als het lichaam zich heeft aangepast.
Anoxie (dit betekent “geen zuurstof ”) is één van de meest
algemene problemen voor bergbeklimmers.Tegelijk met een te-
kort aan zuurstof is er een toename van de hoeveelheid koolstof-
dioxide in het bloed,waardoor we sneller gaan ademen in een
poging om dit te verwijderen.

Deel B. Demonstreer uw leerlingen hoe ze hun polsslag moeten
opnemen –door hun wijsvinger en middelvingers samen op de
plaats van de slagaders in de hals of op de pols te plaatsen.(Om
het uw leerlingen makkelijker te maken om de slagaders te zien en
te tellen,kunnen ze een tandenstoker in een klein klompje klei
gebruiken.De klei moeten ze op de
pulsplaats op hun pols leggen
met de tandenstoker
omhoog.Een andere
manier is het gebruik
van een punaise die op
de pols wordt
geplaatst met het
spitse uiteinde naar
boven.) Vertel uw
leerlingen dat de
gemiddelde polsslag
van een jong iemand
kan variëren van 90 tot
120 slagen per minuut.De
gemiddelde polsslag van een
volwassene (de snelheid die ze
ongeveer bereikten in hun
proef met de tennisbal) is
ongeveer 72 slagen per minuut.Waarschuwing:De fysieke vermo-
gens van leerlingen kunnen sterk variëren.Het is mogelijk dat
sommigen zelfs lichte oefeningen niet veilig kunnen uitvoeren.
Alle leerlingen moeten nauwlettend in de gaten worden gehouden
tijdens iedere fysieke activiteit.

Overige activiteiten
■ De leerlingen kunnen meer informatie zoeken over het

middenrif,de oorzaken van de hik en manieren om ervan af te
komen.

■ De leerlingen kunnen een astmapatiënt interviewen om te
weten te komen wat een astma-aanval kan veroorzaken,hoe
het is om een astma-aanval te krijgen en wat artsen er tegen
kunnen doen.

■ De leerlingen kunnen informatie zoeken over de stethoscoop,
die ongeveer 200 jaar geleden werd uitgevonden.Ze kunnen
het eerste model vergelijken met het huidige model en de
overeenkomsten en verschillen bekijken.

■ De leerlingen kunnen de website van de Nederlandse
Hartstichting opzoeken en er informatie zoeken over gezonde
voeding ten behoeve van het hart. (www.hartstichting.nl)

■ Activiteit 2

4

Het pompende hart

Bloed in een ader

Activiteit voorafgaande aan de film
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H et hart van de mens lijkt echt niet veel op het hart op 
een Valentijnskaart.Eigenlijk lijkt het meer op een 

peer op zijn kop.
Het hart maakt deel uit van de bloedsomloop.Het functioneert
samen met de longen en het middenrif,die deel uitmaken van het
ademhalingsstelsel.Het ademhalingsstelsel zorgt ervoor dat
zuurstof wordt opgenomen in het lichaam en dat afvalstoffen,
zoals koolstofdioxide,worden verwijderd als de lucht wordt uit-
geademd.

Deel A. In de film The
Human Body zie je hart en
longen van Luke die
samenwerken zodat zijn
lichaam zich op het basket-
balveld kan bewegen.

Probeer deze proef eens.
Neem een tennisbal in je
hand en knijp erin,zo hard
en zo snel als je kunt.Je
doel is om er 70 keer in één
minuut in te knijpen –dat is
ongeveer het aantal keren
dat je hart in één minuut
samentrekt.

Hoeveel keer heb je je hand open en dicht gedaan?____________
___________________________________________________

Hoe voelde je hand na afloop?____________________________
___________________________________________________
___________________________________________________

Wat jij net één minuut hebt gedaan,doet je hart de hele dag! Je
kunt je wel bedenken hoe sterk je hart moet zijn om 24 uur per
dag zonder te stoppen te pompen.

Deel B. Het kloppen dat je voelt wanneer je je vingers op de sla-
gaderplaatsen in je hals of op je pols plaatst,is het bloed dat door
je lichaam wordt gepompt –het lijkt een beetje op water dat door
een tuinslang en een tuinsproeier wordt gepompt.

Je polsslag verandert als je actiever wordt en je hart gaat sneller
kloppen om te zorgen dat er meer zuurstof door je lichaam wordt
vervoerd.De gemiddelde polsslag voor een jong iemand varieert
van 90 tot 110 slagen per minuut.Wanneer je ouder wordt,dan
daalt de polsslag naar gemiddeld 72 slagen per minuut.

Wat is jouw polsslag in rust?_____________________________
Breng nu je armen 10 keer boven je hoofd. Wat is je polsslag na
inspanning?_________________________________________

N u je weet hoe je je polsslag moet opnemen,ga je gedurende één dag bijhouden welke activiteiten je uitvoert en ga
je op zes verschillende momenten tijdens deze dag je polsslag opnemen.Vermeld je polsslag tijdens de verschil-

lende activiteiten in het onderstaande schema.Enkele voorbeelden van activiteiten zijn al gegeven.

In bed bij het wakker worden____________Tijdens het tandenpoetsen____________Tijdens het lopen__________
Tijdens het sporten____________Na een maaltijd____________Net voor je naar bed gaat____________
Overige_______________________________________________________________________________________

Maak nu een staafdiagram van de veranderingen in je polsslag gedurende deze dag.

Activiteit
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Rode Bloedcellen

Pompen om te Leven
Activiteit

2
Ter Vermenigvuldiging

Interview de schoolarts,je huisarts of iemand anders in je omgeving die zich met de
gezondheid van mensen bezighoudt,om iets meer te weten te komen over een hoge
bloeddruk en over hoe een gezonde manier van leven dit kan voorkomen of onder
controle kan houden.Vul de dingen die je leert aan in je lichaamsonderhoudsplan

Overige 
activiteiten
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Een Knappe Kop
Leerdoelen: De belangrijkste delen van de hersenen en hun

functie leren kennen,en iets leren over hersenprior-
iteiten.

Materialen: Geen.

Tips voor de docent
Deel A. Hersenstructuur.Geef de leerlingen het volgende als
achtergrond:Tegenwoordig weten we veel over hoe de hersenen
werken.Bijvoorbeeld,we weten dat verschillende delen van de
hersenen verschillende vermogens en functies regelen –maar dit is
niet altijd het geval geweest.Dit idee werd 200 jaar geleden geïn-
troduceerd door de Oostenrijkse arts Franz Joseph Gall,die ook
geloofde dat hij kon achterhalen wat zich in de hersenen afspeelde
door de verschillende bultjes op het hoofd “af te lezen”.Gall’s theo-
rie,frenologie,werd al snel zeer populair.Tegenwoordig weten we
echter dat de theorie van Gall geen echte wetenschappelijke basis
heeft.Met behulp van de huidige technologie kunnen we een kijk-
je binnenin de schedel nemen en de hersenen aan het werk zien.
[Antwoordsleutel op de hersenfunctiequiz:
1.E,2.D,3.C,4.A,5.B].

Grote hersenen

Kleine hersenen

Hypothalamus

Hypofyse

Hersenstam 

Bespreek deze informatie met uw leerlingen voordat ze de lobquiz
doen:Het grootste gedeelte van je hersenen is verdeeld in twee
gelijke delen –de rechterhersenhelft en de linkerhersenhelft.De
twee hersenhelften werken samen en wisselen informatie uit via
een dikke bundel zenuwvezels die het corpus callosum wordt
genoemd en hen in tweeën verdeelt.Iedere hersenhelft is verder
verdeeld in vier lobben,die ieder verantwoordelijk zijn voor
bepaalde functies en waarnemingen.[Antwoordsleutel op de lob-
functiequiz:2-het zien;3-het horen,geheugen;4-pijn,tastzin,
druk,temperatuurwaarneming].

Pariëtaalkwab

Frontaalkwab

Achterhoofdskwab

Temporaalkwab

Deel B. Om vast te stellen welk oog dominant is,moeten de leer-
lingen een cirkel van 2,5 cm in een vel papier knippen en het gat
ongeveer 30 cm voor hun ogen houden.Met beide ogen geopend
moeten ze zich concentreren op een voorwerp in de verte,en hun
wijsvinger op één rechte lijn houden met het gat en het voorwerp
in de verte.Eerst moeten ze het linkeroog sluiten –als alles zich
nog steeds op één rechte lijn bevindt,dan is het rechteroog domi-
nant.Dan moeten ze het rechteroog sluiten –als alles zich nog
steeds op één rechte lijn bevindt,dan is het linkeroog dominant.
Om vast te stellen welk oor dominant is,moeten de leerlingen hun
linkeroor met hun hand bedekken en luisteren terwijl u een zin
fluistert,dan hun rechteroor bedekken en luisteren terwijl u vanaf
dezelfde plaats fluistert.Het oor dat de zin het duidelijkste
hoorde,is het dominante oor.

Hersendominantie. Leg uw leerlingen uit dat de rechterhelft van
de hersenen de spieren in de linkerhelft van het lichaam regelt,en
de linkerhelft van de hersenen de spieren in de rechterhelft van het
lichaam regelt.Beide hersenhelften hebben veel functies gemeen-
schappelijk,maar hebben ook hun eigen specifieke functies.De
rechterhelft regelt ruimtelijk inzicht en intuïtie;de linkerhelft
regelt verbaal vermogen en analytisch inzicht.De wetenschappers
van vandaag leren steeds meer over de hersendominantie.
Personen met een dominante linkerhelft zijn analytisch,verbaal en
logisch.Ze zijn goed in logica-en woordvraagstukken en over het
algemeen niet zo goed in creatieve,niet-lineaire denkwijzen.
Personen met een dominante rechterhelft hebben de neiging om
creatief en holistisch te denken.Ze zien het totaalbeeld,maar mis-
sen de details.Ze kunnen ondersteuning nodig hebben bij hun
taalexpressie en hun logisch denken.Benadruk bij uw leerlingen
dat,ook al zijn ze waarschijnlijk rechts-of linksdominant,ze toch
hun beide kanten,zowel de analytische als de creatieve kant,
moeten ontwikkelen om een volwaardig individu te kunnen zijn.

[Antwoordsleutel voor de hersendominantiequiz: Leerlingen die
“waar”hebben ingevuld bij de vragen 1,2,4,7 en 8,zijn rechts-
dominant.Leerlingen die “waar”hebben ingevuld bij de vragen 3,
5 en 6,zijn linksdominant.Aangezien veel mensen naar beide
kanten neigen,kan het zijn dat de score niet voor iedere leerling
een eenduidig beeld oplevert].

Overige activiteiten
■ De leerlingen kunnen uitzoeken waarom we geeuwen of

lachen,hoe het komt dat wij taal begrijpen,of waarom wij
slaap nodig hebben.

■ De leerlingen kunnen in kleine groepjes informatie zoeken
over een ziekte of een aandoening van de hersenen.Ze kunnen
verslag uitbrengen aan de andere
leerlingen over de oorzaken,
symptomen en invloed van de ziekte,
mogelijke behandelwijzen,en hoe de
ziekte eventueel andere
lichaamsdelen kan beïnvloeden.

■ Activiteit 3

Activiteit voorafgaande aan de film
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J e hersenen zijn sneller en krachtiger dan de beste computer
die je ooit hebt gezien.Zoals je zult zien in The Human

Body,regelen ze alles wat je lichaam doet.Hiervoor gebruiken ze
bijna een vijfde van alle calorieën die jij eet of drinkt –meer dan
ieder ander lichaamsdeel gebruikt!

Deel A. Ieder deel van je hersenen speelt een heel eigen,belan-
grijke rol.Kijk eens hoeveel je al weet door in het onderstaande
rijtje de juiste beschrijving aan het juiste hersendeel te koppelen.
Geef daarna in de tekening aan waar de hersendelen zich bevin-
den.

A Grote hersenen 1._Heb je het te koud? Of te warm? Moet
je rillen of juist zweten? Deze “lichaams-
thermometer”laat je weten wat je moet
doen!

B Kleine Hersenen 2._Het kan dan klein zijn,maar de hormo-
nen die het maakt,hebben een hele
grote invloed.

C Hersenstam 3._Dit verbindt de hersenen met het
ruggenmerg.

D Hypofyse 4._Als je iets denkt of zegt,dan begint dat
in deze twee hersendelen.

E Hypothalamus 5._Beweeg je vloeiend? Dan heb je dit!

Grote hersenen

Kleine hersenen

Hypothalamus

Hypofyse

Hersenstam 

Kijk nu of je met behulp van de onderstaande hints bij iedere
kwab de juiste functies kunt invullen.De eerste is al voor je inge-
vuld.

1. Frontaalkwab –Dit heb je nodig om dingen te laten gebeuren
en er vervolgens op te reageren.Het regelt ordening,spraak,
beweging,oplossen van problemen,emoties.

2. Achterhoofdskwab –Het kan 20/20 of 20/200 zijn.
Het regelt:__________________________________________

3. Temporaalkwab –Luister en je zult het je herinneren.
Het regelt:__________________________________________

4. Pariëtaalkwab –Ai! Dat is warm en het doet pijn!
Het regelt:__________________________________________

Deel B. Er zijn verschillende manieren om te onderzoeken
welke kant van je lichaam dominant is.Probeer de oefeningen
uit die je docent voorstelt:
Met welke hand schrijf je normaalgesproken? _______________ 
Met welke voet schop je tegen een bal? ____________________ 
Welk oog is dominant? ________________________________ 
Welk oor heb je gebruikt om beter te kunnen horen? __________ 

Heb je ooit iemand horen zeggen dat hij een dominante rechter-
hersenhelft of een dominante linkerhersenhelft heeft? Wat denk je
dat dit zou kunnen betekenen? __________________________
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________

Test jezelf om erachter te komen welke hersenhelft jij geneigd
bent te gebruiken door waar of niet waar te antwoorden op de
vragen.

Waar Niet waar

1. Ik denk eerder aan een thema voor een ❏ ❏
feest dan er werkelijk één te plannen.

2. Wanneer ik verdwaald ben,dan gebruik ik ❏ ❏
liever een kaart dan een aantal aanwijzingen.

3. Zeg het niet tegen mijn docent;maar ik ben ❏ ❏
beter in meerkeuzetoetsen dan in het 
schrijven van een opstel.

4. Als ik studeer voor een proefwerk,dan heb ❏ ❏
ik muziek nodig om mij te kunnen concen-
treren,want de stilte is te “rustig”voor mij.

5. In een discussie vind ik het moeilijk om het ❏ ❏
standpunt waar ik het niet mee eens ben,
te accepteren.

6. Ik maak mijn huiswerk liever direct in ❏ ❏
plaats van te wachten tot het laatste nippertje.

7. Wanneer ik iets kwijt ben,dan probeer ik ❏ ❏
te “zien”waar ik was toen ik het verloor.

8. Gewoonlijk weet ik wat mensen denken. ❏ ❏

Denk er wel aan —ook al zijn sommige dingen makkelijker voor
jou,afhankelijk van de hersenhelft waar jij de voorkeur aan geeft
—dat je niet als een “volwaardig persoon”zou kunnen func-
tioneren als je één van beide helften zou missen!

En als je hersenen
een computer waren?
Zoek informatie en

maak een poster die de hersendelen
toont die overeenkomen met bepaalde
functies van een computer.
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Overige 
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Het Hersenteam
Leerdoelen: Nadenken over hoe het leren in zijn werk gaat en

de leerlingen stimuleren om na te denken over hoe
zij zelf het beste leren.

Materialen: Geen.

Tips voor de
docent
Geef uw leerlingen eerst de
volgende achtergrondinfor-
matie over de hersenen,laat
hen daarna de hersendelen in
de tekening aangeven.De
hersenen wegen slechts 450
gram –ongeveer het gewicht
van een gewoon boek –maar op de hele wereld is er niets dat
ingewikkelder is.Neuronen (zenuwcellen) ontvangen,verwerken en
geven alle specifieke informatie door die nodig is om je dagelijkse
leven te kunnen leiden.Het is echter niet alleen het aantal neuro-
nen dat ervoor zorgt dat dit ingewikkelde systeem kan werken –het
is vooral de manier waarop ze zijn georganiseerd en met elkaar
zijn verbonden.

Bouw van een neuron

dendrieten

kern

cytoplasma

axon

synaptisch uiteinde

Er bestaan veel verschillende soorten neuronen,maar enkele ken-
merken hebben ze gemeenschappelijk.Net als andere cellen
hebben ze allemaal een cellichaam met een kern die de genen van
de cel bevat.De kern wordt omgeven door cytoplasma –een
vloeistof die alles bevat wat het neuron nodig heeft om te kunnen
functioneren.Maar anders dan andere cellen bevatten neuronen
ook dendrieten en axons.Dendrieten zijn net als een antennesys-
teem dat signalen van andere neuronen ontvangt.Een axon is het
kanaal dat signalen doorzendt van het ene neuron naar een ander
neuron.Het axon van één neuron staat via een synaptisch uiteinde
in verbinding met de dendrieten van het volgende neuron.

Deel A. Leid een
klassengesprek over
leerstijlen (zie het
activiteitenvel) en
–voorkeuren voordat
uw leerlingen het
schema over
voorkeur bij het
leren invullen.

Deel B. Doe als
voorbereiding op de
activiteit 12 kleine
voorwerpen in een
doos op uw tafel.
Bepaal een tijds-
duur voor drie
achtereenvolgende
kijkrondes om het
geheugen van de
leerlingen te testen –

de eerste keer aan het einde van dezelfde les,de tweede keer de
volgende dag aan het begin of het einde van de les,en de derde
keer twee dagen later.Na iedere kijkronde moeten de leerlingen
op een nieuw vel papier noteren wat ze
hebben gezien,zonder daarbij hun
vorige lijsten te gebruiken (ze
moeten hun lijsten wel bewaren
om later met elkaar te kunnen
vergelijken).

Overige activiteiten
■ Leerlingen kunnen informatie

zoeken over de schade die aan
de hersenen en andere organen
–zoals de lever,nieren of
longen –wordt aangericht door roken,alcoholgebruik of drugs.

■ Leerlingen kunnen informatie zoeken over de “natuurlijke
roes”die inspanning kan opwekken doordat het lichaam
endorfinen in de hersenen afgeeft,die vervolgens worden
afgebroken en daardoor even een euforiegevoel doen ontstaan.

■ Activiteit 4

Activiteit voorafgaande aan de film
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Profiel van een neuron

Afstervende hersencel



H et lichaam bestaat uit miljarden cellen.In het zenuwstelsel
worden deze cellen neuronen genoemd.Ze zijn erin gespe-

cialiseerd om “berichten”naar de hersenen te brengen,en ze staan
met andere neuronen in verbinding via vertakkingen die dendri-
eten worden genoemd.

Telkens als je iets nieuws leert –een nieuw woord,hoe je op een
fiets moet rijden of hoe je een fluit moet bespelen –ontwikkelen je
neuronen nieuwe verbindingen met andere neuronen.In feite kun-
nen je hersenen wel triljoenen verbindingen vormen –dat zijn er
meer dan er sterren zijn in het hele heelal.

Bespreek de volgende begrippen bij neuronen met je docent:
■ Cytoplasma — een vloeistof die de celkern omgeeft;
■ Axon — een kanaal waardoor signalen worden doorgegeven

naar andere neuronen;
■ Synaptisch uiteinde — hierdoor staat het axon van het ene

neuron in verbinding met de dendrieten van een ander axon.

Probeer nu eens of je de delen van een neuron in de onderstaande
tekening kunt aangeven.Hoe meer je oefent met wat je hebt
geleerd,hoe sterker deze verbindingen (dendrieten) worden.En
de verbindingen die je op dit moment in je leven vormt,zijn de
belangrijkste omdat zij het platform zijn waarop je verder bouwt,
zodat je later in je leven zelfs nog ingewikkelder verbindingen
kunt maken.

dendrieten

kern

cytoplasma

axon

synaptisch uiteinde

Deel A. Heb je er ooit bij stilgestaan hoe je dingen leert?
Sommige mensen (visuele leerlingen) leren iets het beste door
ernaar te kijken of erover te lezen.Andere mensen (auditieve leer-
lingen) leren iets het beste door er over te horen.En weer andere
mensen (kinetische leerlingen) leren iets het beste door er iets mee
te doen.

Vermeld in het onderstaande schema 10 dingen die je de
afgelopen twee dagen tijdens de lessen hebt geleerd.Noteer
ernaast hoe je dit hebt geleerd.Om je op weg te helpen,is alvast
één voorbeeld gegeven.

Voorbeeld Leerstijl

Een nieuw Visueel (je hebt erover gelezen in een
computerprogramma handleiding)

Auditief (je hebt naar een les over dit 
programma geluisterd)
Kinetisch (je hebt opdrachten
uitgevoerd waarbij je het gebruikte)

Dingen die ik Hoe ik ze heb geleerd
heb geleerd

Deel B. Hoe meer koppelingen
de neuronen in je hersenen maken,
hoe beter je geheugen wordt.
Probeer deze oefening eens om te
zien wat er gebeurt als je neuronen
aan de slag gaan.Kijk naar de
voorwerpen die je docent in een
doos heeft gedaan.Ga terug naar je
plaats en schrijf op de achterkant
van deze bladzijde alle voorwerpen die je je nog kunt herinneren.

Hoeveel voorwerpen heb je opgeschreven? ______
Kijk aan het einde van de les nog eens naar de voorwerpen.Neem
een nieuw vel papier en maak opnieuw een lijst met voorwerpen.
Hoeveel voorwerpen heb je opgeschreven? ______
Kijk de volgende dag weer naar de voorwerpen en maak weer een
nieuwe lijst.Hoeveel voorwerpen heb je opgeschreven? ______
Kijk nog één laatste keer in de doos.Hoeveel voorwerpen heb je
genoteerd? ______

Maak groepjes en
bedenk samen andere
oefeningen die aanto-

nen dat je dingen beter onthoudt als je
ze vaker herhaalt.Maak daarna
grafieken van de resultaten van de
oefeningen.
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Overige 
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De cel roept
Leerdoelen: Leren hoe cellen functioneren en de bouw van het

DNA leren begrijpen.
Materialen: Rauwe eieren,azijn,gedestilleerd water,

siroopoplossing,niet-breekbare bakjes,plastic
handschoenen,veiligheidsbril.

Tips voor de docent
Deel A. Laat de leerlingen in groepjes van 3 of 4 werken.Ieder
groepje krijgt twee eieren,dompelt deze ongeveer twee dagen in
schoonmaakazijn,totdat de schalen volledig zijn opgelost.De
eieren zijn dan behoorlijk opgezwollen,vrij stevig en gaan
gemakkelijk stuk.Waarschuw uw leerlingen dat ze voorzichtig met
de eieren moeten omgaan en er een dienblaadje onder moeten
houden om niet te knoeien.N.b.:Laat de leerlingen goedkope
plastic handschoenen dragen zodat ze de rauwe eieren niet direct
aanraken.Omdat azijn een zuur is,moeten de leerlingen ook een
veiligheidsbril dragen.

Vertel de leerlingen dat water een stof is die door het eimembraan
heen kan.Dit wordt osmose genoemd.Wanneer het ei in een
oplossing wordt gedompeld met een lagere waterconcentratie dan
binnenin het ei (siroop),dan stroomt er vloeistof vanuit het ei door
de membraan naar de oplossing,en het ei wordt net een slap
zakje.Wanneer een ei in een oplossing wordt gedompeld met een
hogere waterconcentratie (gedestilleerd water),dan probeert het
water een evenwicht te bereiken door via de membraan het ei in te
stromen,en het ei wordt groter en steviger.

Resultaten van het experiment

Ei 1 – Siroopoplossing Ei 2 – Gedestilleerd water

Deel B. Schat in hoeveel uw leerlingen al weten over genetica en
hoeveel achtergrondinformatie ze nog nodig hebben.U kunt de
experimenten van Gregor Mendel met betrekking tot dominante
en recessieve genen bij erwtenplanten bespreken,en uitleggen dat
onderzoekers sinds Mendel van het bestaan van DNA wisten,
maar dat het nog tot 1953 heeft geduurd voordat twee Engelse
wetenschappers –James Watson en Francis Crick –ontdekten hoe

DNA nu eigenlijk is opgebouwd.DNA bestaat uit bouwstenen
die nucleotiden worden genoemd.De nucleotiden bestaan uit de
suiker desoxyribose,een fosfaatgroep en één van de vier mogelijke
stikstofbasen:adenine (A),thymine (T),guanine (G) en cytosine
(C).De desoxyribose-en fosfaatmoleculen zijn aan elkaar gekop-
peld,om en om,zodat er iets ontstaat dat lijkt op de zijkant van
een ladder.Complementaire paren stikstofbasen vormen de tre-
den van de ladder.Adenine paart altijd met thymine en guanine
paart altijd met cytosine.De techni-
sche term voor de DNA-ladder
(zie de tekening op het activi-
teitenvel) is een rechtsgedraai-
de dubbelhelix,omdat de
strengen rechtsom zijn
gedraaid.Bij iedereen heeft
het DNA dezelfde funda-
mentele chemische struc-
tuur,maar de manier waarop
de onderdelen zijn gerang-
schikt,verschilt van persoon tot
persoon.Iedereen heeft DNA dat
uniek is voor hem-of haarzelf.
(Eeneiige tweelingen hebben
echter identiek DNA,hoewel hun
vingerafdrukken verschillend zijn.) 

Overige activiteiten
■ Veel mensen maken zich zorgen over de mogelijkheden om

DNA te manipuleren en zo mensen genetisch te veranderen.
Oudere leerlingen kunnen hun standpunten over genetische
manipulatie op papier zetten of een discussie houden over de
ethische aspecten en/of de mogelijke gevolgen van dergelijke
praktijken.

■ Leerlingen kunnen artikelen zoeken over het gebruik van
DNA om misdaden op te lossen,om argumenten voor en
tegen deze technologie te leren kennen en vervolgens hun
eigen standpunt hierin te bepalen.
Bijvoorbeeld,moeten er beper-
kingen zijn met betrekking tot de
manier waarop en de plaats waar
het wordt verzameld,of waarvoor
het wordt gebruikt?

1. Laat de leerlingen discussiëren over de film.Moedig ze aan
om hun indruk weer te geven over zowel de inhoud als de
impact die het grootbeeld formaat heeft op de presentatie
van de inhoud.

2. Vraag de leerlingen of hun ideeën en wat ze wisten over een
gezonde manier van leven,veranderd zijn door het zien van
de film.

Lesmethode na afloop van de film

■ Activiteit 5

Rode Bloedcellen

Activiteit na afloop van de film
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J e kunt ze niet zien,maar ze zijn overal.Ieder levend wezen op
deze planeet is er uit opgebouwd.Cellen mogen dan klein

zijn,ze zijn wel heel belangrijk in het menselijk lichaam! In The
Human Body zien we de cellen van een ongeboren baby groeien
en veranderen.

Deel A. Gezonde cellen zijn essentieel voor een gezond lichaam.
Net zoals alles wat leeft,moeten ook cellen zuurstof en
voedingsstoffen opnemen en afvalproducten verwijderen.Iedere
menselijke cel wordt omgeven door een celmembraan die regelt
wat de cel in-en uitgaat.Wat werkelijk verbazingwekkend is,is dat
het ervoor zorgt dat alleen die stoffen in-en uitgaan die dit ook
moeten!

Wees heel voorzichtig met de eieren zonder schaal (de membraan
kan makkelijk scheuren).De membraan rond je eieren lijkt heel
veel op de membraan die een menselijke cel omgeeft.

Leg ei 1 in een siroopoplossing.
Leg ei 2 in gedestilleerd water.

Noteer in het onderstaande schema wat er na 24 uur met je eieren
is gebeurd.

Hoe denk je dat het komt dat de eieren zo zijn veranderd?
_________________________________________________
_________________________________________________
_________________________________________________

Ei 1
(siroop-
oplossing)

Ei 2
(gedestilleerd
water)

Deel B. De cel is de kleinste levende eenheid in ons lichaam en heeft een heel eigen
taal en structuur.In de cel bevindt zich een complete wereld:

■ krachtcentrales om energie te maken
■ opslagplaatsen voor energie
■ plaatsen waar energie wordt verbruikt
■ een plaats waar dingen (zoals eiwitten) worden gemaakt
■ een plaats waar onze lichaamskenmerken worden opgeslagen (genen)
■ een plaats waar al deze processen worden geregeld (de kern)

We gaan nu een model bouwen om uit te leggen wat er in een cel gebeurt.
We beginnen met de kern.In de kern vinden we DNA.Door het DNA zie
je eruit zoals je bent –je haar,je ogen,je lengte,je type huid,je huidskleur,
enz.DNA bevindt zich in genen.De genen bepalen hoeveel je op je
ouders lijkt,op je grootouders en zelfs op je broers en zussen.Als we een
gen open zouden maken,het DNA eruit zouden nemen en het voorzichtig
uit zouden strekken,dan zouden we zien dat het spiraalvormig is.
Wetenschappers noemen dat een dubbelhelix.Er zijn twee DNA-
strengen die om elkaar heen zijn gewonden en met elkaar zijn
verbonden via eenheden die basen worden genoemd.De basen zijn
adenine (A),thymine (T),guanine (G) en cytosine (C).De strengen bestaan uit een
suiker (desoxyribose) en een fosfaatmolecuul.

De DNA-strengen zijn als volgt met elkaar verbonden:A in de ene streng paart altijd met
T in de andere streng,en G paart altijd met C.Het lijkt een beetje hierop:

C T C A C A G C G T A C C
G A G T G T C G C A T G G

De basen vormen de ladder en de suiker-fosfaatmoleculen vormen de buitenste spiralen.
Volg de aanwijzingen van je docent om je eigen DNA-streng te maken.

Namen en woorden 
om te kennen

■ Adenine, thymine, guanine,
cytosine: De chemische stoffen,
of stikstofbasen,die in DNA worden
aangetroffen.

■ DNA (desoxyribonucleïnezuur):
Het erfelijke materiaal dat in iedere
cel in het menselijk lichaam aan-
wezig is.Iedereen heeft uniek DNA,
behalve eeneiige tweelingen.

■ Dubbelhelix: De structuur van
DNA.Een dubbelhelix lijkt een
beetje op een opgewonden ladder.

■ Menselijk genoomproject:
Een project dat ieder gen dat in 
het menselijke DNA aanwezig is,
identificeert.

■ Mendel: De Augustijner monnik
wiens werk de basis vormde voor de
genetica.

■ Watson & Crick: De Engelse
wetenschappers die ontdekten hoe
DNA is opgebouwd.

Zoek op Internet om meer te weten te komen over het Menselijk Genoomproject,
de vorderingen die het heeft gemaakt en waarom het zo belangrijk is.
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De Cel Roept
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5
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Beschrijf de eieren
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het experiment

Beschrijf de eieren

aan het eind van het
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Een wereld vol 
waarnemingen
Leerdoelen: Leren hoe het oog en oor werken,en iets leren over

optisch perspectief en geluidsgolven.
Materialen: Stemvork,grote plastic schaal of andere niet-

breekbare bak,lege schoenendozen of andere
vergelijkbare dozen,rubberen banden van
verschillende lengte en diameter.

Tips voor de docent
Bespreek de verschillende delen van het oog en hoe ze
functioneren met uw leerlingen.De oogzenuw aan de achterkant
van het oog zendt datgene wat het oog ziet naar de hersenen.
Wanneer er licht door de lens van het oog valt en het beeld op het
netvlies terechtkomt,dan staat dit beeld op zijn kop.Het beeld dat
via de oogzenuw naar de hersenen gaat,staat dus ook op zijn kop.
De hersenen moeten het beeld omdraaien zodat het weer rechtop
staat en betekenis krijgt.

Uw leerlingen kunnen eventueel een dichte camera met een klein
gaatje (camera obscura) maken –deze toont een beeld zoals het is
wanneer het op het netvlies van het oog valt –en de dingen die ze
erdoor zien,tekenen.

Deel A. We geven u een website,die een aantal voorbeelden
bevat over optische illusies:

http://www.dse.nl/puzzle/brain_tests/optical_nl/html

Deel B. Bespreek met uw leerlingen de drie verschillende delen
van het oor.Leg uit dat het uitwendige oor het gedeelte is dat je
kunt zien.Het vangt de geluidsgolven op.De geluidsgolven gaan
via de gehoorgang naar het middenoor waar ze het trommelvlies
raken.Het trommelvlies begint te trillen en de trillingen gaan
verder via drie kleine botjes –de hamer,het aambeeld en de
stijgbeugel –die de trillingen overbrengen naar het binnenoor.
Daar gaan ze een kleine opgerolde buis binnen,die bekend staat
als het slakkenhuis,waar ze omgezet worden in impulsen,zodat de
hersenen het geluid begrijpen.

Stemvorkproef: Sla een stemvork aan zodat de leerlingen het
geluid kunnen horen.Leg uit dat het geluid tot stand kwam door
trillingen.Laat de leerlingen dan om de beurt de stemvork in een
grote plastic schaal of kom,of andere niet-breekbare bak met
water dopen.De stemvork veroorzaakt kleine golfjes in het water,
net zoals het bij de moleculen in de lucht golfjes veroorzaakt.

Proef met de rubberen band: Laat de leerlingen rubberen
banden van verschillende diameter over
een lege doos spannen,in oplopende
dikte,en laat ze iedere band met
hun vingers een beetje
uittrekken en weer loslaten.
(Zorg ervoor dat ze hun ogen
beschermen voor het geval de
band knapt).Laat de
leerlingen de geluiden die de
banden maken,beschrijven,en
de relatieve toonhoogte schatten
(hoogte of laagte van het geluid).
Ze zullen zien dat de dunnere
banden sneller trillen dan de dikkere
banden,waardoor ze een hogere toon
voortbrengen.Laat de leerlingen dan één rubberen band in
trilling brengen,de band onmiddellijk aanraken met een vinger en
naar het geluid luisteren.Wanneer ze de trillende rubberen
banden aanraken,dan stoppen de trillingen en de geluiden.

Overige activiteiten
■ Leerlingen kunnen in groepjes werken aan een presentatie

over het zien –te beginnen met de oogpatronen van een
pasgeborene die leert zien.

■ De leerlingen kunnen een proef uitvoeren waarbij de richting
van het geluid moet worden bepaald:Eén leerling gaat op
armlengte achter een geblinddoekte klasgenoot staan en knipt
op verschillende plaatsen in de ruimte met zijn of haar vingers.
De geblinddoekte leerling wijst in de richting van waar het
geluid vandaan komt.Vervolgens zet de nog steeds
geblinddoekte leerling oorbeschermers op en wordt de proef
herhaald.Tot slot neemt de leerling de oorbeschermers van de
oren van de geblinddoekte leerling,die nog steeds op dezelfde
plaats staat,en plaatst een kartonnen koker van een keukenrol
over één oor,waarna de vingerknipoefening wordt herhaald.
De leerlingen moeten in staat zijn om de richting van het
geluid te bepalen wanneer hun oren niet zijn bedekt.Het
wordt moeilijker om de richting te bepalen wanneer het geluid
wordt gedempt door de oorbeschermers.Met een kartonnen
koker over één oor moet het geluid een grotere afstand
afleggen om dat oor te bereiken,en dus zal de leerling het
geluid waarnemen alsof het van de tegengestelde richting
komt.

■ De leerlingen kunnen in groepjes
informatie zoeken over de oorzaken
van oorpijn en van oorsmeer,over
hoe ziektekiemen bij een
verkoudheid zich naar het oor
kunnen verspreiden,en hoe het oor
drukverschillen opheft;en dit
terugrapporteren naar de klas.

■ Activiteit 6

Activiteit na afloop van de film
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J e ogen mogen dan wel het venster naar je ziel zijn,maar je
hebt allebei je ogen en oren nodig om de wereld om je heen

iedere dag weer waar te nemen.Samen zorgen ze ervoor dat je
bijvoorbeeld het gezicht van een vriend kunt zien of je favoriete
muziek kunt horen.

Je ogen. Wanneer je voor het eerst je ogen opent,dan wordt de
bovenste laag zintuigcellen in feite weggeschroeid door het felle
licht.Maar gelukkig ligt daaronder een nieuwe laag –nieuwe zin-
tuigcellen waarmee je de nieuwe dag kunt zien.Laten we eens
kijken hoe ons oog werkt en hoe het ons kan bedriegen –want zien
is niet zo eenvoudig als het lijkt.

Je hoornvlies bundelt licht en de iris regelt hoeveel licht er door de
pupil gaat.De lens bundelt het licht verder op het netvlies,dat een
laag lichtgevoelige cellen bevat.Als je oogbol te lang is of je
hoornvlies te bol,dan ben je bijziend (voorwerpen dichtbij zie je
scherp,maar voorwerpen in de verte zijn wazig).Als je oogbol te
kort is of je hoornvlies niet bol genoeg,ben je verziend.Dit
betekent dat je voorwerpen in de verte scherp ziet,maar voorwer-
pen dichtbij wazig.

Deel A. Soms laten je hersenen je dingen zien die er niet zijn.
Bijvoorbeeld,als je een lange,rechte weg afkijkt,dan lijken de
beide zijkanten van de weg in de verte bij elkaar te komen.Dit
komt door het perspectief –de manier waarop twee voorwerpen ten
opzichte van elkaar zijn te zien.Probeer deze optische illusie eens.
Bij welke bloem bevindt zich in het midden de grootste cirkel?

Als je voor de linkerbloem hebt gekozen,dan heb je het fout!
Beide middelste cirkels zijn even groot.(Meet ze op met een lini-
aal om er zeker van te zijn.) Je kunt je hersenen voor de gek
houden en ze laten denken dat een voorwerp groter of kleiner is
door het naast voorwerpen van verschillende afmetingen te plaat-
sen.

Je oren. Wanneer je ooit naar een rockconcert met heel harde
muziek bent geweest,dan heb je het na afloop misschien nog na
horen galmen in je oren.Je oren zijn gevoelig voor geluid en kun-
nen gemakkelijk –en blijvend –worden beschadigd als je ze zonder
bescherming blootstelt aan dergelijke harde geluiden.Je oren zijn
verantwoordelijk voor het opvangen van geluiden en het omzetten
daarvan in impulsen die je hersenen voor jou vertalen.Zonder je
oren zouden je hersenen niets hebben om te vertalen en zou je niet
in staat zijn om muziek te horen en erop te dansen! De volgende
keer dat je van je favoriete CD geniet,neem dan even de moeite
om die haartjes in je oren te bedanken.Ze zijn onderdeel van een
aangeboren versterkingssysteem dat beter is dan wat ook in je
lokale elektronicawinkel.

Deel B. Geluid wordt voortgebracht door trillingen.Probeer
dit eens:Plaats een paar vingers lichtjes op je keel en zeg dan:
“Mijn naam is __________ .”Voel je de trillingen? Trillingen
van geluidsbronnen laten luchtmoleculen bewegen,wat voor 
geluidsgolven zorgt.Je oren bezitten de drie kleinste en meest
gevoelige botjes in je hele lichaam.Ze bevinden zich direct achter
je trommelvlies,en heten hamer,aambeeld en stijgbeugel.Het is
hun taak om geluidstrillingen die je uitwendige oor bereiken,over
te brengen naar je binnenoor.

Volg nu de aanwijzingen van je docent voor de proefjes met een
stemvork,een kom water en enkele rubberen banden,om erachter
te komen wat een geluidsgolf is en waarom sommige geluiden
hoog zijn en andere laag.
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Een Wereld vol
Waarnemingen

Hamer, aambeeld en stijgbeugel

Kijk naar het plaatje
rechts.Wat denk je
dat je ziet? Verzamel

ook de mening van je klasgenoten.

Je ogen kunnen je voor de gek
houden,maar je oren kun je niet voor
de gek houden –als je ze beschadigt
wanneer je nog jong bent,dan zal je
gehoor slechter worden als je ouder
wordt.Zoek informatie over de schadelijke effecten van harde
geluiden en ga na waar je deze harde geluiden in je dagelijkse
leven tegenkomt.

Overige 
activiteiten
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Smakelijke aroma’s
Leerdoelen: Kennis opdoen over het waarnemen van geuren,
het verband tussen smaak en geur,en de “smaakcentra”op de
tong.
Materialen: Deel A – Kleine papieren zakjes;kleine bekertjes
met water;geurende materialen zoals kaneel,knoflook,gember,
ui,vanille-extract,chocolade,rozemarijn,mondwater,sinaasap-
pelschil;kleine potjes zoals lege filmkokertjes;kleine snoepjes met
citroen-,druiven-en kersensmaak.Deel B – Kleine glazen bak-
jes,suiker,citroensap,zout,tonic of uiensap,tandenstokers,water.

Tips voor de docent
Deel A. De materialen waar aan geroken moet worden (zie
bovenvermeld lijstje) moeten in ondoorzichtige potjes worden
gedaan (35 mm-filmkokertjes met een gat in het dekseltje,of
doorzichtige potjes die omwikkeld zijn met tape,enz.).De potjes
moeten van 1 tot 10 worden genummerd.Noteer wat zich in ieder
potje bevindt.Kies vier geurende materialen en doe van ieder een
klein beetje in twee verschillende potjes.Neem nog twee geurende
materialen en doe van het ene materiaal een beetje in het ene en
van het andere materiaal een beetje in het andere overbli-
jvende potje.

De leerlingen moeten aan ieder potje ruiken.
Welke geuren werden het makkelijkste herkend?
Het moeilijkste herkend? Hoeveel leerlingen
herkenden alle geuren? Hoeveel leerlingen waren
in staat om de geurparen te vinden en de twee
geuren te herkennen die geen paar vormden?
Hoe goed waren de jongens in vergelijking met de
meisjes? U kunt uw leerlingen vragen diagrammen
van de resultaten te maken.N.B.: Informeer naar
allergieën voordat u de leerlingen laat deelnemen
aan deze activiteit.Gooi al het voedsel dat voor
deze test is verzameld,na afloop van de test weg.

Geur-smaak-activiteit: U hebt zes kleine papieren zakjes nodig
en schepjes snoepjes met citroen-,druiven-en kersensmaak
(Wanneer de leerlingen in groepjes werken,maak dan voor iedere
groep één set zakjes.) Etiketteer de zakjes:#1 smaak,#1 geur,#2
smaak,#2 geur,#3 smaak,#3 geur.Doe wat verkruimelde snoep-
jes in de “geur”zakjes.Doe de rest van de snoepjes in de
“smaak”zakjes.Let erop dat snoepjes met hetzelfde aroma in de
zakjes met hetzelfde nummer worden gedaan (d.w.z.de #1 zakjes
bevatten de snoepjes met citroensmaak,enz.).

De leerlingen moeten hun ogen sluiten,hun neus dichtknijpen en
uit ieder smaakzakje een snoepje fijnkauwen.Zeg hen dat ze
tussen twee testen een klein slokje water nemen en de smaak in
het schema noteren.Laat dan de leerlingen hun ogen sluiten,laat
hen aan ieder “geur”zakje ruiken en hun bevindingen in het
schema noteren.Laat hen tot slot de smaaktest herhalen,maar
deze keer zonder hun neus dicht te knijpen.Bespreek de bevindin-
gen klassikaal.

Deel B. Doe de volgende oplossingen in kleine glaasjes:(1) suik-
erwater (zoet),(2) citroensap (zuur),(3) zoutwater (zout),en (4)
tonic of uiensap (bitter).Laat de leerlingen schone tandenstokers
in de oplossingen dopen.Dan moeten ze verschillende delen van
de tong lichtjes aanraken en in het schema invullen wat ze
proeven.Zorg ervoor dat de leerlingen een schone tandenstoker
gebruiken telkens wanneer ze deze opnieuw in de oplossing
moeten dopen,en een slokje water nemen wanneer ze van smaak-
categorie veranderen.Misschien willen ze tussen twee smaak-
testen op een stukje brood kauwen.

Leg uw leerlingen uit dat hun smaakknopjes in de papillen liggen,
de kleine bultjes die ze op hun tong kunnen voelen.Iedere papil
bevat 1 tot 15 smaakknopjes.Ieder smaakknopje bestaat uit een
cluster van 80 tot 100 cellen,inclusief receptorcellen die verbon-

den zijn met zenuwcellen.Verschillende receptoren zijn gevoelig
voor verschillende smaken.(Deze proef kan ook thuis

worden uitgevoerd).

Overige activiteiten
■ Als mensen ouder worden,dan gaat hun
reukvermogen achteruit.De leerlingen kunnen
“geurtesten”uitvoeren om verschillen in het
reukvermogen op te sporen bij familieleden,
oudere buren en vrienden,enz.

■   De leerlingen kunnen hun eigen “geurkaart”
maken,waarbij ze zoveel mogelijk verschillende
soorten geuren moeten herkennen,en deze in
groepen indelen (zoet,mint,zuur,enz.).
■   Temperatuur en omgevingsklimaat

beïnvloeden de diffusie van gasmoleculen die geuren doen
ontstaan.De leerlingen kunnen onderzoeken waarom de
intensiteit van geuren verschillend is in de zomer en in de
winter,en waarom geuren zo snel geassocieerd worden met
een tropisch klimaat.

■ Jongere leerlingen kunnen smaakkaarten maken door plaatjes
van voedsel uit tijdschriften te knippen en deze in
smaakcategorieën te ordenen.

■ Evenals op andere terreinen van de biologische wetenschap
verandert onze kennis over smaak als onderzoekers nieuwe
ontdekkingen doen (bijvoorbeeld,onlangs hebben onder-
zoekers een vijfde basissmaak ontdekt en deze Umami
genoemd.Deze smaak ontstaat wanneer voedsel dat glutamaat
bevat –zoals het “Ve-tsin”dat in veel Oosters voedsel wordt
gebruikt –wordt gegeten).De leerlingen kunnen informatie
zoeken om meer te weten te komen over glutamaat en waarom
het vooral in bepaalde keukens wordt gebruikt.

■ De leerlingen kunnen een model van het spijsverteringsstelsel
maken.
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W at hebben de geur van pizza’s als je een pizzeria binnen-
loopt,en de stank van zweetsokken in een omkleedruimte

met elkaar gemeen? Je neus,natuurlijk! Alles wat je nodig hebt
om te ruiken,bevindt zich in je neus.Het alarmeert je bij die
sokken en brengt je in verleiding bij de geur van de pizza’s –en het
zorgt er zelfs voor dat je geniet van de smaak van de pizza!

Wanneer je inademt komen geurmoleculen in de lucht via je neus-
vleugels in de neusholte terecht en gaan dan langs het reukslijm-
vlies.Dit is de plek waar speciale zenuwcellen (receptoren) vast-
stellen welke geur het is.De zenuwcellen zenden signalen naar de
hersenen,die jou laten weten wat je ruikt.

Deel A. Sommige mensen hebben een beter reukvermogen dan
anderen.Een gemiddelde persoon kan 3000 tot 10.000 verschil-
lende geuren herkennen.Echter,sommige mensen,die lijden aan
de aandoening anosmie,kunnen helemaal niet ruiken.

Volg de aanwijzingen van je docent om de geuren die voor jou in
potjes zijn gedaan,te herkennen.Houd het potje voor je gezicht en
beweeg er met je hand overheen naar je neus toe om het zo goed
mogelijk te kunnen opsnuiven.

Welke potjes ruiken hetzelfde? Noteer deze op de derde regel
onder ieder paar.

# _____________ # _____________
# _____________ # _____________
__________________ __________________
# _____________ # _____________
# _____________ # _____________
__________________ __________________

Welke potjes ruiken niet hetzelfde? Noteer deze hieronder:
# __________ is _______________________________ en
# __________ is _______________________________ .

Wanneer je erg verkouden bent,“smaakt dan alles hetzelfde”? Dit
komt omdat je niet meer kunt ruiken wat je eet! Vul de resultaten
van de proef die je laat zien hoe belangrijk het verband tussen
geur en smaak is,in het onderstaande schema in.

Alleen geur Alleen smaak Geur en smaak

Zakje 1

Zakje 2

Zakje 3

Deel B. Alle smaken ontstaan uit verschillende combinaties van
vier basissmaken:zoet,zuur,zout en bitter.Verschillende smaak-
knopjes proeven deze smaken.Volg de aanwijzingen van je docent
om de verschillende “smaakcentra”op je tong te vinden.Noteer je
bevindingen als volgt in het onderstaande schema:“3”als het een
sterke smaak is,“2”als de smaak niet sterk en ook niet zwak is,of
“1”als het een zwakke smaak is.

Tonggedeelte Zoet Zuur Zout Bitter

Puntje

Midden

Linkerzijde

Rechterzijde

Gebruik nu deze informatie om een “smaakkaart”van je tong te
maken.Gebruik verschillende kleuren voor de verschillende
soorten smaken,en arceringen om aan te geven hoe sterk de smak-
en in ieder gebied zijn.Lijkt jouw smaakkaart op die van je
klasgenoten?

Alles wat ons lichaam doet,kost brandstof.Het
voedsel in onze mond stoppen om ons lichaam
van brandstof te voorzien,zoals we in The

Human Body hebben gezien,is nog maar
één ding.Wat er daarna gebeurt,ziet
er niet zo fraai uit.Een hap nemen
van die overheerlijke pizza is de
eerste stap op een verrassende reis
door ons spijsverteringsstelsel.
Nadat je kiezen hem hebben ver-
malen,beginnen chemische stoffen
in je speeksel de pizza af te breken,
terwijl je tong hem naar het achterste
gedeelte van je keel duwt.Alsof ze op een tube tandpasta knijpen,
duwen je spieren hem via je slokdarm naar beneden naar je maag.
Daar begint het echte werk.Het zachte spul dat eerst op een pizza
leek,wordt vermengd met zuur en verterende chemische stoffen,
tot het is afgebroken in kleine stukjes,die naar je dunne darm
gaan.Hier wordt het proces vervolgd met andere chemische stof-
fen en vloeistoffen,totdat alle voedingsstoffen zijn geabsorbeerd.

Het laatste stukje van de reis van je pizza gaat door de dikke
darm,die een soort droogkamer is.De vloeistof wordt verwijderd
uit de restanten en weer opgenomen in het lichaam.Wat er nu nog
over is,is het materiaal dat je niet nodig hebt.En je weet wat
daarmee gebeurt! De “team”-aanpak van dit proces door je
lichaam moet het wat makkelijker maken om te begrijpen welke
problemen er kunnen optreden wanneer je niet voldoende eet of
het verkeerde voedsel eet.
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Bottenbasis
Leerdoelen: Kennis opdoen over botten –hoe

we gezonde botten kunnen krij-
gen en hoe we onze botten kun-
nen beschermen.

Materialen: Geen.

Tips voor de docent
Deel A. Geef de leerlingen de volgende
achtergrondinformatie.De ruggengraat (ook
wel wervelkolom genoemd) is een verzameling
van 33 botten,die bekend staan als wervels,die
op elkaar gestapeld zijn en samen worden
gehouden door bindweefsels die ligamenten
worden genoemd.De ruggengraat zorgt ervoor
dat we rechtop kunnen staan en beweeglijk kun-
nen zijn –dat we ons lichaam kunnen draaien
en buigingen kunnen maken.De ruggengraat
geeft ook bescherming aan het ruggenmerg –de
groep zenuwen die informatie van de hersenen
naar andere delen van het lichaam stuurt.
Beweeglijkheid wordt ook verkregen door de
kraakbeenverbindingen.

Indien de leerlingen moeite hebben met het
vinden van voorbeelden van scharniergewricht-
en en kogelgewrichten,dan kunt u hen enkele
voorbeelden geven.(Een scharniergewricht is
bijvoorbeeld de scharnieren van een deur of de
klep van een schoolbankje;veel draaibare
bureaulampen hebben kogelgewrichten.Van
het voorbeeld van de joystick van een computer
kunnen de leerlingen zich misschien het beste
een voorstelling maken).

Deel B. Voorbeelden van een beschermende
uitrusting die in de sport wordt gebruikt,zijn
fietshelmen,honkbal-en softbalhelmen,
motorhelmen,knie-en elleboogbeschermers bij
het skaten en skateboarden.Deze activiteit
vormt een uitstekende inleiding op een dis-
cussie over de veiligheid bij het sporten in het
algemeen.

Gebruik de activiteit over calcium in het voed-
sel als uitgangspunt voor een discussie over
goede voeding.U kunt de discussie uitbreiden
door de leerlingen een weekschema te laten
maken met goed uitgebalanceerde lunches die
voldoende hoeveelheden calcium bevatten.Leg
uit dat de behoefte van het lichaam aan calcium
verandert met de leeftijd.Bijvoorbeeld,de
Stichting Voedingcentrum Nederland beveelt
volwassenen jonger dan 50 jaar aan om 1000
mg calcium per dag binnen te krijgen,terwijl
mensen ouder dan 50 jaar 1200 mg per dag
zouden moeten binnen krijgen.

Overige activiteiten
■ Net zoals goede voeding

belangrijk is voor een goede
gezondheid,kunnen ook om-
gevingsfactoren onze
gezondheid beïnvloeden –zelfs
die van ongeboren baby’s.De
leerlingen kunnen een
onderzoek doen naar
omgevingsrisico’s zoals roken,
en oplossingen bespreken om
er zo goed mogelijk mee om te
gaan.

■ De leerlingen kunnen onder-
zoeken welk verband er bestaat
tussen de vorm van de
verschillende botten en de
kracht die erop wordt
uitgeoefend.

■ De leerlingen kunnen de
verbazingwekkende
“constructie”waardoor de
ruggengraat het menselijke lichaam
kan ondersteunen,onderzoeken.Ze
kunnen bijvoorbeeld experimenteren
met een bolletje boetseerklei en vier
verticaal geplaatste roerstaafjes om te
zien hoe het hoofd op de kleine wervels
in de hals rust.

■ De leerlingen kunnen nagaan hoe de
skeletsystemen van andere dieren zijn
ontworpen om te zorgen voor
verschillende soorten beweeglijkheid.

■ De leerlingen kunnen een eigen
onderzoek doen waarin ze kijken naar
de invloed van verschillende soorten
schoenen op lichaamshouding en
balans.Waarom zijn hoge hakken zo
slecht voor de voet van een vrouw?

■ De leerlingen kunnen een “rubberen bot”maken door een kippenbotje
gedurende enkele dagen in azijn te leggen.Omdat azijn een zuur is,lost het
calcium op,wat het botje dunner maakt en waardoor het sneller breekt,net zoals
wanneer het aangetast zou zijn door osteoporose tengevolge van calciumverlies.

■ Laat de leerlingen andere toepassingen van thermische beeldvorming zoeken,de
technologie die Luke’s beeld in de film liet zien (bijvoorbeeld,brandweerlieden
kunnen slachtoffers die zich in een brandend huis bevinden en bedwelmd zijn
door de rook,lokaliseren door een camera voor thermische beeldvorming op het
huis te richten).Kunnen leerlingen bedenken welke
toepassingen deze technologie in de medische wereld
zou kunnen hebben?
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I n The Human Body zien we Luke op zijn fiets –beter gezegd,
het is het thermische beeld van Luke,omringd door thermische

beelden van mensen die wandelen met thermische beelden van
huisdieren.Thermische beelden zijn plaatjes van warmte.We
kijken dus naar de warmte die het lichaam van Luke produceert.
(Hij is een heel kleurrijke jongen,denk je ook niet?)

Hoe zou Luke eruit zien als je alleen zijn botten zag? Skeletten of
fossielen in een museum zijn droog en breekbaar,maar de botten
van Luke,evenals de botten in jouw lichaam,leven echt.Levende
botten bevatten merg,het zachte weefsel dat bloedcellen en voed-
ingsstoffen produceert die onmisbaar zijn voor je lichaam.De 206
botten in je lichaam houden je overeind,stellen je in staat om te
bewegen en beschermen je inwendige organen.Ze groeien en
veranderen net als andere delen van je lichaam.

Deel A. De plaats waar twee botten bij elkaar komen,wordt een
beenverbinding genoemd.Veel beenverbindingen zijn beweeglijk,
maar bij sommige –zoals die in je schedel –is geen beweging
mogelijk.

Eén type beenverbinding,het
scharniergewricht,zorgt ervoor dat botten
kunnen buigen en strekken.Je ellebogen
bevatten scharniergewrichten.Een ander
type wordt kogelgewricht genoemd,omdat
het ronde uiteinde van het ene bot past in
het komvormige gedeelte van het andere
bot.Bij kogelgewrichten kunnen de botten
in alle richtingen worden gedraaid.Je
heupen hebben kogelgewrichten.

Mensen die dingen bouwen,maken ook
gebruik van verbindingen.Hoeveel voorbeelden van
scharniergewrichten en kogelgewrichten kun jij vinden in dingen
die je iedere dag tegenkomt? Noteer je lijstje in het onderstaande
schema.

Scharniergewrichten Kogelgewrichten

Deel B. Als je ooit een bot hebt gebroken,hoe lang heeft het
toen geduurd voor het was geheeld? Professionele sporters
zoals hockeyers en voetballers,dragen een bescherming voor
hun botten.Ken je nog andere voorbeelden van een bescher-
mende uitrusting in de sport?

Calciumtips. Je hebt meer dan alleen een uitrusting nodig om
je botten te beschermen –het is ook belangrijk om calciumrijk
voedsel te eten.Calcium is een mineraal dat ervoor zorgt dat
botten harder en sterker worden.Als je niet voldoende binnen
krijgt,dan loop je het risico osteoporose (botontkalking) te krij-
gen,een aandoening waarbij de botten makkelijk breken.En
als je niet voldoende calcium binnen krijgt,dan zal je lichaam
dit uit je botten halen.Jouw risico op osteoporose hangt in
grote mate af van de hoeveelheid botmassa die je op een leefti-
jd van 25 tot 35 jaar verwerft.

Je botmassa wordt bepaald door:
■ je genen (de botsterkte erf je van je ouders)
■ de hoeveelheid calcium in je voeding
■ je lichamelijke inspanning

Melkproducten,zoals melk,kaas en yoghurt,bevatten veel cal-
cium.Welke andere voedingsmiddelen zijn goede calciumbron-
nen? Noteer deze hieronder en voeg ze aan je lichaamsonder-
houdsplan toe.

Beweeg of verlies! Gewichtsdragende oefeningen op je voeten –
lopen,rennen,skiën,tennis,enz.–kunnen bijdragen aan de
opbouw van sterke botten en spieren.Heb je gisteren voedsel
gegeten waar calcium in zat? Heb je je lichamelijk ingespan-
nen? Vul dit hieronder in.Vergelijk het met de calciumbronnen
die je hierboven hebt aangegeven.Is er verbetering nodig?
Gisteren heb ik gegeten: _____________________________

________________________________________________

Gisteren heb ik deze oefening gedaan: __________________

________________________________________________

Ik zou mijn voeding en lichaamsbeweging als volgt kunnen ver-
beteren:__________________________________________

________________________________________________

________________________________________________

Bouw een ruggen-
graatmodel door
spoeltjes of andere

cirkelvormige voorwerpen,die de ver-
schillende wervels voorstellen,aan
elkaar vast te maken.
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Handige handen
Leerdoelen: Experimenteren met de tastzin en leren hoe vinger-

afdrukken worden geclassificeerd.
Materialen: Kleine papieren zakjes,rijst,kleine paperclips,

indexkaarten,niet gepofte maïs,suiker,zaden,zand.

Tips voor de docent
Deel A. Activiteit met paperclips en papieren zakje:vul de zak-
jes gedeeltelijk met rijst (zoveel zakjes dat ieder groepje leerlingen
kan beschikken over één zakje).Meng verscheidene paperclips
door de rijst.De leerlingen moeten hun ogen sluiten,in het zakje
grijpen en proberen om de paperclips eruit te halen.

Identificatieactiviteit: Smeer de indexkaarten in met lijm en
bedek iedere kaart met één van de materialen.Doe iedere bedekte
kaart in een genummerde zak.De leerlingen moeten met hun
hand in de zak gaan en het materiaal dat ze voelen,proberen te
herkennen.U kunt deze activiteit gebruiken als opstap naar een
discussie over de rol van de hand als tastorgaan.Hebben de leer-
lingen ooit hun handen gebruikt om hun weg in een donkere gang
te vinden? Om een voorwerp uit een lade te nemen zonder te
kijken? Zijn de braille-“bobbeltjes”naast de knoppen in een lift
hen ooit opgevallen? U kunt ook het braille bespreken en de leer-
lingen zelfs laten ervaren hoe het is om de letters van het brailleal-
fabet te betasten.Of u kunt iemand van de lokale braillevereniging
uitnodigen om met de klas te praten over braille.

Deel B. Geef de leerlingen de volgende achtergrondinformatie:
vingerafdrukken zijn ribbels op onze huid die het ons makkelijker
maken om dingen vast te houden.Net zoals het DNA bij iedereen
verschillend is,zijn er geen twee mensen die dezelfde vingeraf-
drukken hebben.Zelfs eeneiige tweelingen hebben verschillende
vingerafdrukken.Vingerafdrukken kunnen worden geclassificeerd
op grond van patronen –bogen,lussen en spiralen -,van de grootte
van de patronen en de positie van de patronen op de vinger.

Laat de leerlingen in groepjes van
twee werken.Iedere leerling
neemt een potlood met
hardheid #2 en maakt
een “inktkussentje”
door een klein
gebied (een
vierkantje van
ongeveer 2,5
cm) van de
kaart met pot-
lood in te
kleuren.De
leerlingen
moeten dan met
behulp van het
kussentje een afdruk
van hun wijsvinger en
pink van de hand
waarmee ze schrijven
maken.Nadat de leer-
ling een vinger over de potloodvlek heeft gerold,“tilt”zijn of haar
partner de vingerafdruk voorzichtig op een stuk transparante tape
en plakt de tape op een witte indexkaart.De tweede afdruk moet
naast de eerste afdruk worden geplakt.De leerlingen moeten bij
elke afdruk aangeven wat het is (b.v.linkerwijsvinger) en hun
naam op de achterkant van de kaart schrijven.

Wijs één tafel aan voor lussen,één voor spiralen en één voor
bogen,en laat de leerlingen hun kaart op de juiste tafel leggen.
Welk patroon is het meest algemeen? (Gebruik een vergrootglas
indien dit nodig is om beter te zien.) N.b.Laat de leerlingen ter
bescherming van hun identiteit na afloop hun zelfgemaakte
vingerafdrukken vernietigen.

Overige activiteiten
■ De huidige identificatietechnieken aan de hand van

vingerafdrukken dateren uit 1880,toen het Britse tijdschrift
Nature brieven van Henry Faulds en William James Herschel
publiceerde die de uniekheid van vingerafdrukken beschreven.
Laat de leerlingen informatie zoeken om meer te weten te
komen over de classificatie van vingerafdrukken als een
techniek om misdaden op te lossen.Voor welke andere
doeleinden kunnen vingerafdrukken worden gebruikt
(bijvoorbeeld identificatie van vermiste kinderen)?

■ De leerlingen kunnen onderzoeken hoe het zweten van de
handen tot stand komt en wat het zweten veroorzaakt.

■ Informeer of er leerlingen zijn
waarvan bij de geboorte een
voetafdruk in het ziekenhuis is
gemaakt.Ze zouden het ziekenhuis
kunnen bellen om te vragen
waarom daarvoor in de plaats geen
vingerafdrukken zijn gemaakt:kan
een baby daadwerkelijk
geïdentificeerd worden aan de
hand van een voetafdruk?
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lus boog

spiraal

De hand



J e handen zijn werkelijk verbazingwekkend.Met je handen kun je 
een pen oppakken en ermee schrijven.Met je handen kun je een 

bal gooien,je haar kammen en kun je nog zoveel meer.Zoals je in 
The Human Body hebt kunnen zien,werden ze gevormd toen cellen
uit de oorspronkelijke vinvormige structuren die je als embryo had,
afstierven.Stel je eens voor dat je probeert om een pen op te pakken
met vinvormige handen!

Deel A. Je tastzin vindt
zijn oorsprong in de dermis,
de onderste laag van je huid.
Sommige delen van je
lichaam –zoals je vingertop-
pen –zijn gevoeliger dan
andere delen,omdat ze meer
zenuwuiteinden hebben die
signalen naar de hersenen
sturen.

Leg een kwartje op de tafel.Sluit je ogen en neem het tussen je vingers.
Was de zijde die boven lag,kop of munt? Doe nu je ogen open.

Had je het goed? __________________________________________

Beschrijf wat je voelde: ______________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

Sluit je ogen opnieuw.Graai in de zak die door je docent is klaargemaakt,
en probeer er een paperclip uit te halen.Doe je ogen open.

Is het je gelukt? ____________________________________________

Wat voelde je? _____________________________________________

________________________________________________________

________________________________________________________

Ga nu met je hand in alle vier de zakken en probeer te herkennen
wat erin zit.

Hoe ging het?

Zak 1. Ik raadde:_________________________________________

Het was:_________________________________________________

Zak 2. Ik raadde:_________________________________________

Het was:_________________________________________________

Zak 3. Ik raadde:_________________________________________

Het was:_________________________________________________

Zak 4. Ik raadde:_________________________________________

Het was:_________________________________________________

Heb je je ooit afgevraagd
waarom je duim daar bene-
den aan de zijkant vastzit,
helemaal alleen? Probeer het
volgende proefje eens om
daar achter te komen.Schrijf
je naam op de eerste regel
hieronder.Laat dan je part-
ner je duim en je wijsvinger

van de hand waar je mee schrijft,aan elkaar plakken met
tape.Schrijf je naam op de tweede regel.Hoe ziet je hand-
schrift er deze keer uit?

Handschrift #1
_____________________________________________

Handschrift #2
_____________________________________________

Probeer het volgende terwijl je vingers nog vastgeplakt
zijn:Pak een kwartje op,kam je haar en knoop een bloes
dicht.Schrijf na verwijdering van de tape op de achterzijde
van dit vel hoe je je voelde en wat er gebeurde.

Deel B. Volg de aanwijzingen van je docent bij het
nemen van vingerafdrukken.Beantwoord dan de vol-
gende vragen:

Welke patronen zie je in de vingerafdruk van je

wijsvinger? __________________________________

___________________________________________

En in de vingerafdruk van je pink? ________________

___________________________________________

Welke verschillen zijn er tussen jouw vingerafdrukken

en die van je partner? __________________________

___________________________________________

Maak een poster waarop is te zien welke
verschillen er zijn tussen onze handen
en de klauwen van dieren,en hoe deze

verschillen onze verschillende behoeften weerspiegelen.
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■ Activiteit 10

Het Levende systeem
Leerdoelen: Zien hoe de verschillende systemen in het lichaam

samenwerken.
Materialen: Advertentieblaadjes voor nieuwe auto’s (naar

keuze).

Tips voor de docent
Deel A. Als voorbereiding op deze activiteit kunt u de leerlingen
advertenties en folders over nieuwe auto’s die u van dealers hebt
gekregen,laten bekijken,om te zien hoe advertentiebureaus de
kenmerken van de verschillende automobielsystemen in hun
verkoopbrochures aanprijzen.Als de leerlingen het menselijk
lichaam bijvoorbeeld zouden bekijken alsof het een nieuwe auto
was met “opgeklopte”kenmerken,dan zouden ze het volgende als
voorbeeld kunnen nemen:

Nieuw ontwerp voor 2002!
10 jaar/160.000 km motorgarantie!

Zie hier wat u krijgt!

Automatisch Elektrisch te bedienen ramen

Elektrische vergrendeling Airconditioning

Krachtige besturing Krachtige schrijfremmen

CD-speler Grote spiegels

Achterruitverwarming Getint glas

Ruitenwissers met interval Schuin stuur

De verschillende kenmerken kunnen vergeleken worden met die
van het menselijk lichaam:bijvoorbeeld ruitenwissers met interval
functioneren als wimpers,die irriterende stoffen uit onze ogen
weren.Onze oren geven ons een stereogeluid zoals het geluidssys-
teem van de auto,en een V8-motor kan vergeleken worden met
een sterk,gezond hart.

Stimuleer de leerlingen om plezier te hebben en leef mee met hun
fantasie als ze hun brochures schrijven,maar herinner hen eraan
dat hun reclametekst feitelijke informatie moet bevatten.Ze kun-
nen de schoolcomputers gebruiken om de lay-out en het ontwerp
van hun brochures te maken.

Deel B. Laat de leerlingen een opzet voor hun website schrijven
en tekeningen maken om te laten zien hoe het eruit zou zien.Als
alternatief kan ieder groepje zich concentreren op één aspect,ter-
wijl ze samenwerken om met de hele klas samen een echte website
te maken.

Beeldvormingsystemen
The Human Body geeft ons een opmerkelijke kijk op de verbazing-
wekkende gebeurtenissen die zich verborgen in ons lichaam,
afspelen.De huidige medische technologie kan van ieder orgaan
of deel van het lichaam beelden met een hoge resolutie leveren,
waardoor proefoperaties in veel gevallen niet meer nodig zijn.

U kunt het volgende met uw leerlingen bespreken:röntgenstralen,
ontwikkeld in 1895,zijn stralingsgolven waarmee beelden van

organen en andere dingen in het lichaam kunnen worden
gevormd,waarbij de botten er wit uitzien en de zachtere weefsels
in verschillende grijstinten zijn te zien.Ultrageluid,ontwikkeld
in 1957,maakt gebruik van geluid met een hoge frequentie om
beelden van inwendige weefsels te vormen.CT (of CAT) scans
(gecomputeriseerde axiale tomografie),ontwikkeld in 1967,maakt
gebruik van een zeer gevoelige bundel röntgenstralen die door 
het lichaam heen gaat en informatie aan
een computer doorgeeft waardoor
een beeld wordt gevormd.MRI
(beeldvorming door magneti-
sche resonantie),ontwikkeld
in 1974,maakt gebruik van
computergestuurde radiogol-
ven en een magnetisch veld
om driedimensionale
beelden van het inwendige
van het lichaam te vormen.

Overige activiteiten
■ De leerlingen kunnen droge

pastavormen,pijpborsteltjes,
ijzerdraad en andere kleine
voorwerpen gebruiken om kleine modellen van het menselijke
skelet –de ruggengraat bijvoorbeeld –te maken.

■ De leerlingen kunnen op Internet zoeken en een becommen-
tarieerde lijst van websites over het menselijk lichaam samen-
stellen.

■ De leerlingen kunnen informatie zoeken en een verslag maken
over een sporter van hun keuze die vanwege een blessure in
het nieuws is geweest,hoe de blessure werd gediagnosticeerd
(MRI,CT-scan,enz.) en de medische behandeling die hij of zij
heeft ondergaan.Hoe denken ze dat tegenwoordig de kansen
op herstel zijn voor de sporter in vergelijking met enkele jaren
of een tiental jaren geleden? 

■ Wilhelm Conrad Röntgen,een Duitse natuurkundige die de
röntgenstralen heeft ontdekt,heeft zijn ontdekking niet willen
patenteren of er enig financieel voordeel uit willen halen.Hij
gaf er de voorkeur aan de wereld profijt te laten hebben van
zijn onderzoek.U kunt de leerlingen een ethische discussie
laten voeren over winst halen uit medisch onderzoek.

■ De medische wetenschap heeft een enorme vooruitgang ge-
boekt op het gebied van orgaantransplantaties,maar de wacht-
lijsten zijn lang (in de Verenigde Staten alleen al stonden er in
de lente van 2001 75.000 patiënten op).Niet iedere patiënt
die een transplantatie nodig heeft,zal er één krijgen,en soms
moeten er moeilijke keuzes worden gemaakt.Wat zouden de
leerlingen ervan vinden als er bij een transplantatie gekozen
zou moeten worden tussen een nauwe verwante waarvan zij
veel houden,een beroemdheid die ze erg bewonderen of een
briljante wetenschapper wiens werk de wereld zou kunnen
veranderen? Ze kunnen een panel vormen en bespreken op
grond waarvan de patiënten
zouden moeten worden gekozen –
degene die de transplantatie het
hardste nodig heeft,degene die het
meeste kan betalen of degene die
het meeste kan bijdragen aan de
maatschappij.Of zouden er andere
criteria zijn om te kiezen?
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E en oog of een grote teen alleen zouden niet veel waard zijn.Maar wanneer
je ze samenvoegt met andere lichaamsdelen in een volledig menselijk

lichaam,dan heb je een geweldig goed organisme!

Deel A. Stel je eens voor dat je net bent opgenomen in
het belangrijkste team van tekstschrijvers van het Bureau
voor Schitterende Lichamen.Het is jouw taak om de
reclametekst voor een nieuwe brochure te schrijven die is
bedoeld om het menselijk lichaam als een eerste klas sys-
teem te verkopen.Werk samen met je team aan een
reclametekst of een slogan van 50 woorden of minder om
de volgende orgaanstelsels aan te prijzen.Noteer naast de
naam van het stelsel een voorwerp waarvan jij denkt dat
dit het stelsel het beste symboliseert (zie het eerste voor-
beeld):

Het spijsverteringsstelsel (afvalbak)

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Het skelet ( ___________________________________________________ )

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Het ademhalingsstelsel ( _________________________________________ )

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Het bloedvatenstelsel ( ___________________________________________ )

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Het zenuwstelsel ( ______________________________________________ )

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Het hormoonstelsel ( ____________________________________________ )

______________________________________________________________

______________________________________________________________

______________________________________________________________

Vat dit nu allemaal samen in een brochuretekst die ervoor zorgt dat iedere lezer
een echt menselijk lichaam wil bezitten.

J e spiksplinternieuwe menselijke lichaam heeft
de beste lichaamsdelen nodig om in topvorm

voorbij te kunnen zoemen.Welke delen zul je
moeten “huren”,zodat je lichaam kan eten,sporten,
enz.? Noteer hieronder zoveel mogelijk lichaams-
delen met hun functies (zie het eerste voorbeeld):

Hart –pompt bloed door het lichaam;de motor die me
op gang houdt

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

_______________________________________

Deel B. Gebruik nu de informatie die je in
deel A van deze activiteit hebt verzameld,als
basis voor de website van het Schitterende
Lichaam,om het menselijke lichaam aan te pri-
jzen.Er zijn ook een heleboel andere dingen die
je zou kunnen doen.
■ Maak een puzzel van lichaamsdelen waarbij

de omtrek van het lichaam is gegeven en de
webgebruikers de belangrijke delen op hun
goede plaats moeten zetten.

■ Maak een interactieve expositie die toont dat
de onderdelen van een wegwerpcamera het-
zelfde werken als een menselijk oog.

Hoe verbind je alle lichaamsdelen en stelsels
met elkaar? Dit is je kans om te laten zien hoe
creatief je bent.Laat die neuronen werken!

Ontwikkel in groepjes modellen
van mini-ecosystemen die tonen
hoe mensen en andere levende

wezens in een levensweb met elkaar zijn verbon-
den.Laat zien hoe de zon,water,zuurstof en
andere factoren deel uitmaken van ons func-
tioneren in onze omgeving.
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Mijn persoonlijke
lichaams- en gezond-
heidsprofiel
Leerdoelen: Het maken van een persoonlijk gezondheidsprofiel.
Materialen: Geen.

Tips voor de docent
Dit is een persoonlijk profiel.Uw leerlingen moeten dit activitei-
tenvel mee naar huis nemen en het samen met hun ouders
invullen.Geef aan dat indien de leerlingen niet alle informatie
hebben (bijvoorbeeld bloedgroep,bloeddruk,enz.),ze de testen
bij hun volgende doktersbezoek of bij een bezoek aan de
schoolarts kunnen laten uitvoeren.

Overige activiteiten
■ Nu uw leerlingen alle activiteiten hebben uitgevoerd en de

film The Human Body hebben gezien,vindt u het misschien
leuk om de onderstaande quiz te doen.Kopieer deze pagina,

knip de quiz af langs de stippellijn en deel hem uit aan de
leerlingen.Als ze zichzelf hebben getest,kunnen ze eventueel
kopieën van de quiz mee naar huis nemen voor familie en
vrienden,zodat ze kunnen zien wie de “knapste kop”van
allemaal is!

Antwoorden: De onderstaande beweringen zijn onjuist,
de overige zijn juist:
2. Meer dan de helft van het aantal botten in het lichaam 

bevindt zich in de handen en voeten.
6. De hersenen wegen ongeveer 1350 gram.
7. Dolfijnen kunnen 14 keer beter horen dan mensen.
8. De smaak is de zwakste van de zintuigen.
11. Het beenmerg produceert rode en witte bloedcellen.
15. Je neus kan tussen de 3000 en 10.000 verschillende

geuren onderscheiden.
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Wist je dit al?
Interessante feiten over het menselijk lichaam
Het menselijk lichaam zit boordevol verbazingwekkende informatie over het menselijk lichaam! Test je kennis door juist of onjuist te
antwoorden op de onderstaande beweringen.Als je je antwoorden hebt nagekeken,kun je kopieën van de quiz mee naar huis nemen om
je familie en vrienden te testen.Wie is de “knapste kop”van allemaal?

Juist Onjuist

1. Een doorsnee mens heeft ongeveer 10.000
smaakknopjes in zijn of haar mond. ❏ ❏

2. Een vierde van de botten in je lichaam 
bevindt zich in je handen en voeten. ❏ ❏

3. Je haren groeien gemiddeld 32 meter per dag. ❏ ❏
4. Je hart pompt ongeveer 160 miljoen liter bloed 

door je lichaam tijdens je hele leven –voldoende
om meer dan drie supertankers te vullen. ❏ ❏

5. Vandaag maak je meer dan 200 miljard nieuwe 
rode bloedcellen. ❏ ❏

6. De hersenen van een doorsnee volwassene wegen 
255 gram. ❏ ❏

7. Dieren kunnen beter horen dan mensen.
Dolfijnen kunnen van allen het beste horen.
Ze horen vijf keer beter dan wij. ❏ ❏

8. De smaakzin is het sterkste van de vijf zintuigen. ❏ ❏
9. Bij een doorsnee persoon groeien de vingernagels 

in drie maanden tijd meer dan 12,5 cm. ❏ ❏
10. De aorta is de grootste slagader in je lichaam.

Hij is bijna even dik als een tuinslang. ❏ ❏
11. Je alvleesklier produceert rode en witte

bloedcellen. ❏ ❏

Juist Onjuist

12. Als je al je DNA in je lichaam achter elkaar zou
leggen,dan zou het een lengte hebben van meer 
dan 16 miljard km. ❏ ❏

13. Je hersenen verbruiken bijna een vijfde van alle 
calorieën die je dagelijks eet of drinkt. ❏ ❏

14. Wanneer je oren “ploppen”,dan is dit in feite de 
buis van Eustachius die open gaat,om ervoor te
zorgen dat de luchtdruk aan beide zijden van het 
trommelvlies gelijk wordt. ❏ ❏

15. Wanneer je neus op zijn best is,dan kun je 
tussen de 1000 en 5000 verschillende geuren
onderscheiden. ❏ ❏

16. Je hart klopt ongeveer 100.000 keer per dag. ❏ ❏
17. Het langste bot in je lichaam is het dijbeen. ❏ ❏
18. Je wordt duizelig als je snel rond hebt gedraaid

omdat de vloeistof in de halfcirkelvormige
kanalen in je oren nog steeds beweegt nadat je 
zelf bent gestopt. ❏ ❏



N a het zien van The Human Body heb je meer waardering
gekregen voor de dagelijkse wonderen die jou maken tot

wat je vandaag bent,en wie je morgen,volgend jaar en de
komende 80 of 90 jaar kunt zijn.

Om je te helpen je toekomstige lichaam fysiek en mentaal in
topvorm te houden,vul je de onderstaande kaart in.Bij bepaalde
informatie zul je misschien de hulp van je familie moeten
inroepen.Wanneer je de kaart hebt ingevuld,leg hem dan op een
veilige plaats weg en werk hem van tijd tot tijd bij om de infor-
matie actueel te houden.

Mijn naam is:______________________________________ .

Mijn geboortedatum is:_______________________________ .

Lichaamskenmerken

Ik ben _________________ lang en ik weeg ______________ .

Ik ben _________________ -handig.

Mijn huidskleur is ___________________________________ .

De kleur van mijn ogen is _____________________________ .

De kleur van mijn haar is ______________________________ .

Afdruk van linkerduim Afdruk van rechterduim

Mijn bloedgroep is _________ .Mijn bloeddruk is __________ .

Mijn pols in rust is ______ en mijn pols tijdens actie is _______ .

Kruis één van beide mogelijkheden aan:

■ Ik denk dat mijn ❏ linkerhersenhelft ❏ rechterhersenhelft

dominant is.

■ Ik ben een ❏ visuele ❏ auditieve ❏ kinetische leerling.

■ Ik ben ❏ bijziend ❏ verziend ❏ geen van beide.

■ Ik bezit nog steeds mijn (bij ja aankruisen)

❏ amandelen ❏ appendix (wormvormig aanhangsel van

de blinde darm).

Ik bezit (aantal) ______ verstandskiezen.

Vaccinatierapport

Ik ben ingeënt tegen de volgende ziekten:
Type vaccinatie Vaccinatiedatum

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

Verwondingen/Ziekten

Ik heb de volgende verwondingen en ziekten gehad (buiten
gewone verkoudheden):
Verwonding/Ziekte Datum

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

Allergieën

Ik ben allergisch voor:

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

Lichamelijke activiteiten

Ik doe aan de volgende sporten of activiteiten:

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

___________________________________________________

Activiteit

11
Ter Vermenigvuldiging
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