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DOCENTENHANDLEIDING ONVOORSTELBAAR

Rijksmuseum Boerhaave heeft verschillende onderwijsprogramma’s die u en uw leerlingen de
wereld van wetenschap laat ontdekken.

Voor u ligt de docentenhandleiding bij het onderwijsprogramma Onvoorstelbaar. Dit onderwijs-
programma is ontworpen voor alle leerlingen van onderbouw VO (vmbo tot vwo).

Dit onderwijsprogramma hoort bij de nieuwe, tijdelijke tentoonstelling Onvoorstelbaar en sluit
aan bij de eindtermen voor biologie en natuurkunde. In deze handleiding vindt u suggesties om
de leerlingen inhoudelijk voor te bereiden op het museumbezoek.

Tijdens het onderwijsprogramma Onvoorstelbaar gaan leerlingen zelfstandig door de tentoon-
stelling met het opdrachtenboekje dat u toegestuurd heeft gekregen via de e-mail. In de ten-
toonstelling maken leerlingen kennis met de microbiologie aan de hand van het leven van Antoni
van Leeuwenhoek. Antoni van Leeuwenhoek was een Nederlandse lakenhandelaar, die vooral
bekend werd door zijn zelfgemaakte microscoop. Hij zag dingen die nooit eerder waren gezien
en ontdekte een compleet nieuwe wereld. Wat zag hij? En waarom was dat zo bijzonder?

In deze handleiding vindt u informatie over het museumbezoek en lessuggesties om het mu-
seumbezoek voor te bereiden en te verwerken na afloop. Hiermee hopen wij u de mogelijkheid
te bieden het onderwijsprogramma goed aan te laten sluiten bij het onderwijsprogramma op
school.

PRAKTISCH

BOEKING & MUSEUMREGELS

o U bent verplicht vooraf te reserveren via de website van Rijksmuseum Boerhaave.

e Het programma is te boeken op maandag tot en met vrijdag, vanaf 9.30 uur (start uiterlijk
15:00 uur). Starttijden in overleg.

o Er kan maximaal één schoolklas in de tentoonstelling aanwezig zijn.

o Per 15 leerlingen 1 volwassene, we verwachten een actieve houding van begeleiders.

o De tentoonstelling is niet exclusief gereserveerd voor u en uw klas. Het is ook mogelijk dat
andere bezoekers de tentoonstelling bezoeken.

o De vaste tentoonstelling is niet toegankelijk.

o De kosten zijn € 5,- per leerling (minimale prijs per programma € 99,-).

o Leerlingen mogen in het museum foto’s maken wanneer ze geen flits gebruiken.

o Leerlingen hangen hun jassen en tassen op in de garderobe.

VOORBEREIDING

e Print voor iedere leerling het opdrachtenboekje uit. Leerlingen kunnen zelfstandig met het
opdrachtenboekje door de tentoonstelling gaan.

e Leerlingen hebben naast het opdrachtenboekje ook een potlood, gum en een telefoon nodig
om de opdrachten te kunnen maken.

e Print voor de docent deze handleiding. De antwoorden op de opdrachten ontvangt u bij de
bevestiging van uw reservering.

o Deleerlingen beginnen verspreid over de tentoonstelling. Op de plattegrond op de laatste
pagina staan de twaalf opdrachten uit het opdrachtenboekje genummerd op de juiste plek in
de tentoonstelling.

o Verdeel de groep in twaalf groepjes van minstens 2 leerlingen.

o Geefieder groepje een startnummer. Dit nummer correspondeert met een opdracht in het
opdrachtenboekje. Er is ruimte op de voorpagina van het opdrachtenboekje om dit start-
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nummer te noteren.

o leder groepje loopt aan het begin meteen naar de plek van hun startnummer en begint bij
die opdracht. Wanneer ze verder lezen in het opdrachtenboekje maken ze de opdrachten in
die volgorde tot ze weer bij hun startopdracht uitkomen.

TIJDSDUUR BEZOEK AAN HET MUSEUM
Circa 75 minuten (waarvan 60 minuten in de tentoonstelling).

LEERDOELEN

o Leerlingen kunnen vertellen wie Antoni van Leeuwenhoek was en waarom hij belangrijk was
voor de microbiologie.

o Leerlingen kunnen de natuurwetenschappelijke methode toepassen op contexten in de
tentoonstelling.

o Leerlingen worden zich bewust van de rol van vrouwen in de wetenschapsgeschiedenis.

o Leerlingen zijn bekend met de communicatie rondom onderzoek toen en nu.

o Leerlingen kunnen de verschillende onderdelen van een lichtmicroscoop benoemen.

o Leerlingen kunnen een biologische tekening maken.

o Leerlingen kunnen verschillende doorsnedes herkennen en benoemen.

o Leerlingen kennen de verhoudingen tussen de verschillende voorvoegsels van het metriek
stelsel (nano, micro, etc.)

o Leerlingen kunnen de werking van bolle lenzen beschrijven.

o Leerlingen kunnen verschillen en overeenkomsten benoemen tussen de microscopen van
vroeger en nu.

o Leerlingen kunnen verschillen en overeenkomsten benoemen tussen de onderzoeksmetho-
des van de microbiologie van vroeger en nu.

o Leerlingen kunnen benoemen welke vaardigheden nodig zijn voor het werken in de onder-
zoekswereld.

AANSLUITING CURRICULUM

Gebaseerd op Leerplan in beeld van SLO, VMBO

- Biologie: Werken met lichtmicroscoop en onderdelen.

- Biologie: Biologische tekeningen maken.

- Biologie: Verschillende doorsnedes van weefsel herkennen.

- Biologie/natuurkunde: de natuurwetenschappelijke methode.

- Natuurkunde: Het beschrijven met tekeningen dat van een voorwerp dat véér
verschillende bolle lenzen staat verschillende beelden gevormd worden.

- Natuurkunde: voorvoegsels van het metriek stelsel (nano, micro, etc.).

- Biologie: Organisatieniveaus herkennen (cel, weefsel, orgaan, etc.).

- Beroepsoriéntatie

VOORBEREIDENDE LES

Wij hopen dat jullie bezoek aan het museum een waardevolle toevoeging is op het curriculum en
de belevingswereld van de leerling. Dit onderwijsprogramma gaat over de microbiologie. Dit zit
verweven in het curriculum in zowel onderbouw als bovenbouw, onder andere in het doen van
onderzoek, microscopie en cellen. Voorkennis over de bouw van cellen en de werking van micro-
scopen is aan te raden. Als voorbereiding op jullie bezoek aan het museum geven wij een aantal
suggesties die u als docent zou kunnen overnemen. Natuurlijk kunt u als docent zelf bepalen wat
u een goede aanvulling vindt.




1. INTRODUCTIE RIJKSMUSEUM BOERHAAVE

Als voorbereiding op het bezoek aan het museum kunt u de leerlingen alvast iets vertellen over
Rijksmuseum Boerhaave. Op de website staat meer informatie. Misschien zijn er leerlingen eer-
der in het museum geweest, of hebben jullie eerder een onderwijsprogramma gevolgd. Leer-
lingen kunnen hun ervaringen met elkaar delen. Laat de leerlingen ook nadenken over waarom
zo’n museum er is, eventueel kunt u de leerlingen zelf ook meer informatie laten opzoeken over
het museum, de collectie en de tentoonstelling Onvoorstelbaar in het bijzonder. Wat zouden ze
graag willen leren? Waar kijken ze naar uit? Wat verwachten ze er van?

2. INTRODUCTIE ANTONI VAN LEEUWENHOEK

De hoofdpersoon van de tentoonstelling Onvoorstelbaar is Antoni van Leeuwenhoek. Antoni
van Leeuwenhoek was een lakenhandelaar, die vooral bekend werd door zijn zelfgemaakte mi-
croscoop. In de tentoonstelling kijken de leerlingen als het ware over zijn zeventiende-eeuwse
schouder mee. Aangezien de leerlingen allemaal starten bij een andere opdracht in de tentoon-
stelling en daardoor de opdrachten in verschillende volgorde behandelen, is het handig als ze
alvast weten wie Antoni van Leeuwenhoek was. Een manier om dat te doen is de leerlingen het
volgende film (9,5 minuut) te laten bekijken waarin Tiemen Cocquyt (conservator bij Rijksmuse-
um Boerhaave) vertelt over Antoni van Leeuwenhoek. Een andere manier is aan de hand van het
fictieve interview van NEMO Kennislink met Antoni van Leeuwenhoek, om op deze manier een
inkijkje in zijn leven te krijgen.

3. PRACTICUM MICROSCOPIE

Het is handig als de leerlingen al kennis hebben over de bouw van cellen en de werking van mi-
croscopen. Mocht het al langer geleden zijn dat de leerlingen deze lesstof hebben gehad, dan
zou u het eventueel nog kunnen opfrissen. Onderwerpen waar u hierbij aan kan denken zijn de
lengte/dwarsdoorsnede, tekenregels, het maken van een preparaat en microscopie. Elke lesme-
thode heeft wel geschikte practica hiervoor.

4. DOOR DE LENS VAN ANTONI

Het NIBI heeft met een aantal andere partners, waaronder de IMC Weekendschool, een lessen-
serie ontwikkeld rondom Antoni van Leeuwenhoek. Op de website doordelensvanantoni.nl vindt
u vier lesblokken over de werking van de microscoop, het nemen van een monster, het maken
van een preparaat en het vastleggen van je waarnemingen. De lessen zijn opgebouwd vanuit
een beroepscontext. Elk lesblok begint met een filmpje van iemand die werkt in de wetenschap,
kunsten of in het onderzoek. Vervolgens gaan de leerlingen zelf aan de slag met het maken van
bijvoorbeeld een microscoop of het nemen van een monster.

Het materiaal is geschikt voor groep 8 van de basisschool en de onderbouw van de middelbare
school (leeftijd 10-14 jaar). Op de docentenpagina staan docentenhandleidingen en handige
PowerPoints ter ondersteuning van de les.

VERWERKENDE LES

Als afsluiting van het onderwijsprogramma Onvoorstelbaar raden wij aan om het bezoek aan het
museum te evalueren en ervaringen met elkaar te delen. Wat hebben leerlingen geleerd? Zijn ze
anders gaan denken of handelen na het bezoek? Hieronder staan een aantal ideeén om uw be-
zoek aan het museum op school nog te kunnen afsluiten.

1. NABESPREKEN OPDRACHTEN UIT HET OPDRACHTENBOEK]JE

U heeft bij deze docentenhandleiding ook de antwoorden op de opdrachten ontvangen. U zou
de verschillende opdrachten aan de hand van deze antwoorden kunnen nabespreken. Ook zou u
juist de focus kunnen leggen op enkele opdrachten, hieronder vindt u een aantal suggesties.
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https://www.youtube.com/watch?v=T6nZwwZ-74o
https://www.nemokennislink.nl/publicaties/antoni-van-leeuwenhoek-de-achterdochtige/
https://doordelensvanantoni.nl/

Bij opdracht 5 ‘Microscopen’ hebben de leerlingen een foto gemaakt van hoe zij denken dat
Antoni zijn microscoop gebruikte. Verzamel deze foto’s en vergelijk de houdingen van de leerlin-
gen. Zijn er dezelfde houdingen aangenomen?

Bij opdracht 6 ‘Representeren’ hebben de leerlingen geluidsopnames gemaakt van een om-
schrijving van een afbeelding. Laat een aantal leerlingen hun geluidsopname afspelen, waarbij de
andere leerlingen de opdracht krijgen om aan de hand van die beschrijving een tekening te ma-
ken. Herkennen andere leerlingen de tekening en heeft iemand een omschrijving gemaakt voor
dezelfde afbeelding? Laat dan ook een van de andere geluidsopnames horen. Vergelijk ook de
verschillende tekeningen die gemaakt worden door de leerlingen, lijken die op elkaar? En lijken
ze op de oorspronkelijke afbeelding?

Bij opdracht 7 ‘Prepareren’ hebben de leerlingen een biologische tekening gemaakt van een pre-
paraat. Hebben ze zich aan de tekenregels gehouden?

2. PRACTICUM KWEKEN

In de tentoonstelling Onvoorstelbaar hebben de leerlingen voorbeelden gezien van agar agar
kunst en is het kweken van bacterién en schimmels aan bod gekomen. Om hier verder op in te
gaan in de les, zou u een practicum kunnen doen waarbij de leerlingen verschillende plekken
bemonsteren en deze vervolgens op een voedingsbodem laten groeien.

3. ONDERZOEK LENZEN ANTONI VAN LEEUWENHOEK

Pas in 2018 is het geheim hoe Antoni van Leeuwenhoek zijn lenzen maakte ontrafeld door Rijks-

museum Boerhaave in samenwerking met het Reactor Instituut Delft. Meer informatie over dit

onderzoek is hier te vinden. U zou hier een verdiepende les over kunnen geven. Onderwerpen

die u daarbij kan bespreken:

- Waarom denk je dat Antoni van Leeuwenhoek geheimzinnig was over hoe hij zijn lenzen
maakte?

- Waarom kon men pas in 2018 achterhalen hoe hij dit deed?

4. PRACTICUM MICROSCOPIE
Mocht u de suggesties voor de practica rondom microscopie niet als voorbereidende les ingezet
hebben, dan kunt u deze alsnog inzetten als verwerkende les.

5. ANTIBIOTICA GEZOCHT

Verdiepend op het onderwerp kweken is ook het project ‘Antibiotica Gezocht!’. Deze lessenserie
is echter ontwikkeld voor bovenbouw havo/vwo. In deze lessenserie helpen leerlingen onderzoe-
kers van Universiteit Leiden in de zoektocht naar nieuwe bacterién die antibiotica produceren.
Een van deze onderzoekers is prof. dr. Gilles van Wezel, die voorkomt in een van de filmpjes van
opdracht 12. Meer informatie over de lessenserie vindt u hier.

EVALUATIE

Wij wensen u en uw leerlingen een informatief, maar vooral ook een leuk bezoek in Rijksmuseum
Boerhaave toe. Na afloop van uw bezoek ontvangt u een digitale vragenlijst, wij zouden het zeer

waarderen als u deze invult.

Heeft u na uw bezoek suggesties, vragen of wilt u meer informatie? Neem dan contact op met de
afdeling Publiek & Presentatie: tel. 071-7519962 of reservering@rijksmuseumboerhaave.nl


https://proefjesmetboefjes.nl/zelf-bacterien-kweken/
https://rijksmuseumboerhaave.nl/collectie/verhalen/mysterie-superieure-leeuwenhoek-microscoop-na-350-jaar-opgelost/
https://www.universiteitleiden.nl/antibioticagezocht

