
De opdracht*
In deze opdracht onderzoeken leerlingen of er tussen de grondbacteriën van hun grondmonster 
bacteriën zitten die antibiotica produceren. 
•	 Leerlingen zoeken een plek om een grondmonster te verzamelen. 
•	 Leerlingen laten bacteriën uit hun grondmonster groeien op een agarplaat. 
•	 Leerlingen determineren en selecteren actinomyceten.
•	 Leerlingen testen actinomyceten op antibioticaproductie. 
•	 Leerlingen gebruiken de resultaten om hun onderzoeksvraag te beantwoorden.
•	 Leerlingen leveren aan het einde van de onderzoeksperiode een verslag in, met een 

passende titel, een inleiding, hun onderzoeksvraag, materiaal en methode, resultaten, 
conclusie, discussie en bronnen.
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Practicumbeschrijving
Antibiotica zijn medicijnen die bacteriën doden of hun groei remmen. Ze worden gebruikt bij de 
behandeling van bacteriële infecties, zoals een longontsteking of blaasontsteking. Steeds vaker 
blijken bacteriën echter ongevoelig voor antibiotica. Ze worden resistent. Sommige bacteriën 
zijn zelfs multiresistent: ze zijn bestand tegen meerdere soorten antibiotica. Door toenemende 
resistentie tegen antibiotica stijgt het aantal ziekenhuisopnames met infecties. Een bijkomend 
probleem is dat er steeds minder nieuwe antibiotica ontdekt worden. Van de huidige antibiotica 
wordt ongeveer 70% geproduceerd door bacteriën die actinomyceten worden genoemd. 
Vanwege het snel toenemende probleem van multiresistente ziekteverwekkers is er grote 
behoefte aan nieuwe antibiotica en dus ook aan hun producenten: de actinomyceten. Deze 
bacteriën leven onder andere in tuinaarde.

Groepsgrootte
2-4 leerlingen

Duur
4 weken

Doelgroep
4 havo
4 vwo
5 vwo
Profielwerkstuk

Periode
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Vakoverstijgende thema’s
onderzoekend leren

Biologische thema’s
medische biologie
resistentie
selectie

Project van de Universiteit Leiden
Antibiotica gezocht!

Docenthandleiding

Benodigde materialen
	□ Practicumpakket1 (De administratieve 

procedure duurt minstens een week. 
Het practicumpakket is twee maanden 
houdbaar.)

	□ Pen en papier
	□ Camera of smartphone
	□ Overige materialen die niet in het 

practicumpakket zitten. Bekijk voor 
een gedetaileerde opsommig de 
leerlingenhandleiding.  

Voorbereiden
	□ Lees de leerlingenhandleiding goed door.
	□ Lees de bijgevoegde documenten van 

de Universiteit Leiden in de bijlage (p. 5 
van deze handleiding). 

	□ Bekijk voor de afronding en het nakijken 
van het verslag het beoordelingsmodel 
voor onderzoekend leren op de website. 

	□ Spreek met de leerlingen af wanneer het 
verslag moet worden ingeleverd.

* Deze opdracht is ontwikkeld door de Universiteit Leiden: https://www.universiteitleiden.nl/antibioticagezocht/lesmateriaal-antibiotica.
1 https://www.universiteitleiden.nl/antibioticagezocht/lesmateriaal-antibiotica

https://www.universiteitleiden.nl/antibioticagezocht/lesmateriaal-antibiotica
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Verwonderen 

Verkennen 

Onderzoek uitvoerenConcluderen

Verdiepen en verbreden

Onderzoek opzettenPresenteren

Leerdoelen
De leerlingen leren: 
•	 wat antibioticaresistentie is en waarom het een belangrijk maatschappelijk probleem 

vormt.
•	 hoe ze wetenschappelijk laboratoriumonderzoek uitvoeren met aandacht voor het 

belang van steriel werken.
•	 onderzoeksresultaten zorgvuldig te verzamelen, te verwerken en te analyseren.
•	 actief deel te nemen aan citizen science-projecten en zo bij te dragen aan 

wetenschappelijk onderzoek.

Aansluiting curriculum havo en vwo biologie
Deze les sluit aan bij de volgende eindtermen: 
Domeinen A4, A5, A12, A13 en A14 (vaardigheden), B5 (afweer), F1 (selectie) 

Onderzoekend leren
Onderzoekend leren is een didactiek om wetenschap en techniek in de klas te brengen. Het 
stimuleert de creativiteit en probleemoplossende houding van leerlingen. Ze doen 21e-eeuwse 
vaardigheden op die nodig zijn voor wetenschappelijke en technische beroepen.
Deze les is gebaseerd op de cyclus van onderzoekend leren, waarin zeven fasen worden
doorlopen. Leerlingen krijgen een onderzoeksvraag gepresenteerd en verkennen het 
onderwerp. Zij zetten vervolgens een onderzoek op en voeren dit onderzoek uit. Op basis van 
de resultaten trekken ze conclusies. Eventueel presenteren zij hun onderzoek aan de klas en 
kijken ze terug op het onderzoeksproces.

Benodigde voorkennis
Deze opdracht sluit aan bij lesstof over 
bacteriën en virussen, over de opbouw van 
resistentie en de werking van antibiotica. 

Inbedding curriculum
Deze opdracht kan worden ingezet als pre-
PWS opdracht. Leerlingen doen stap voor 
stap gedegen wetenschappelijk onderzoek. 
De opdracht sluit vooral goed aan bij 
leerlingen die medisch geïnteresseerd zijn.

Tip!

De opdracht sluit ook aan bij het maken van verdunningen en verdunningsreeksen. Besteed 
hier eventueel extra aandacht aan. Bespreek bijvoorbeeld waarom verdunnen belangrijk is, laat 
leerlingen berekeningen maken aan de hand van verdunningsfactoren, oefen samen het juiste 
gebruik van de pasteurpipet, of bespreek het belang van nauwkeurig pipetteren. 
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Practicum opzet met tijdsindicatie

Introductie 										          30 minuten
Vertel de leerlingen dat ze veldwerk en laboratoriumonderzoek gaan doen en bespreek met 
de groepjes die deze opdracht kiezen kort de context van de opdracht. Leerlingen nemen 
grondmonsters en onderzoeken of er tussen de grondbacteriën van hun grondmonster 
bacteriën zitten die antibiotica produceren. Leerlingen voeren de stappen ‘Verwonderen’ en 
‘Verkennen’ zelfstandig uit. De leerlingen gaan naar buiten om een geschikte plek te zoeken om 
het grondmonster te verzamelen.

Uitvoering 						                  4 lesuren (verspreid over 4 weken)*

De leerlingen voeren hun onderzoek uit zoals beschreven staat in de leerlingenhandleiding. 
Ze fotograferen hun agarplaten en determineren de bacteriën. Ze selecteren de actinomyceten 
en testen ze op antibioticaproductie. Ze leggen hun resultaten vast op schrift.

Afsluiting	 	  							       thuis of in de les
Leerlingen maken thuis of in de les een verslag met hun groepje, waarbij ze conclusies trekken 
op basis van hun resultaten en terugkijken op het veldwerk en labwerk. Het verslag heeft 
dezelfde opbouw als de stappen in de leerlingenhandleiding en de beoordelingsmatrix. Dit komt 
overeen met de stappen van de onderzoekscyclus. Beoordeel het verslag op vooraf afgesproken 
criteria met behulp van de beoordelingsmatrix ‘onderzoekend leren’.

Eindproduct
De leerlingen leveren een verslag in op schrift. Het verslag bevat:
•	 een passende titel
•	 een inleiding
•	 de onderzoeksvraag
•	 materiaal en methode
•	 resultaten in tabellen en grafieken
•	 een conclusie
•	 een discussie 
•	 bronnen

Differentiatie
Voor een profielwerkstuk kan het aantal grondmonster worden uitgebreid. Ook kunnen 
leerlingen voor hun profielwerkstuk contact opnemen met de wetenschappers van 
Universiteit Leiden2. 

*  Bekijk voor het exacte tijdschema pagina 9 van deze handleiding. 
2 https://www.universiteitleiden.nl/antibioticagezocht/profielwerkstuk-antibiotica

https://www.universiteitleiden.nl/antibioticagezocht/profielwerkstuk-antibiotica
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  

  

  

   
   
   
   


  

  
 
  
  
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           
             
           
           
              



    












UNIVERSITEIT LEIDEN 

              
             

               





COLOFON 

       
             


             


         






 

AANSLUITING BIJ HET ONDERWIJS 

DOELGROEP, NIVEAU EN VAK 

             


LEERDOELEN 





• 

• 

• 

VOORKENNIS 




CURRICULUM EN EINDTERMEN 




              














 

INDELING EN INHOUD LESSENSERIE 

  


TIJDSCHEMA 

  

  

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

INLEIDING EN GROND VERZAMELEN 

             
             


    


WEEK 1: GRONDMONSTERS UITPLATEN 



             
          


    




• 

• 

• 



 

            
             


                 
 




WEEK 2: ACTINOMYCETEN SELECTEREN 



      

            


    




• 

• 

            


          


WEEK 3: ANTIBIOTICAPRODUCTIE-TEST 



               


    




• 



WEEK 4: RESULTATEN BEKIJKEN 









• 

• 



 

RESULTATEN OPSTUREN 

               


 






























WEBQUEST 



               



             




 

BELANGRIJKE INFORMATIE  

GRONDMONSTERS VAN VER 

            




GEEN RESULTAAT IS OOK RESULTAAT 

        
             




DE GEUR VAN GROND 


              



OVERLAY EN GEBRUIK VAN MICROCOCCUS LUTEUS 


                



EXTRA PLATEN 




ONLINE TIP 

     






 

BIJLAGE 1 VOORBEREIDING PRACTICUM VOOR DOCENT / TOA 

GRONDMONSTERS NEMEN 

               


WEEK 1 

VOORBEREIDING 
























                   





 


        



        


                   










                  
        
 




 

OPRUIMEN 

         


               




WEEK 2 

VOORBEREIDING 









              
           







                   







OPRUIMEN 










 




 

WEEK 3 

VOORBEREIDING 











         


              


   







                  




                  


 

















            








OPRUIMEN  

             






 

WEEK 4 

VOORBEREIDING 





           
 


OPRUIMEN  

 


 

                 




 

BIJLAGE 2 ANTWOORDEN 

WEEK 1 

  







WEEK 2 








WEEK 3 



         


             


WEEK 4 




           




WEBQUEST 







          
               




              











