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Reizende DNA-labs  
 
De Reizende DNA-labs slaan een brug tussen biologie en scheikunde op school en de nieuwste 
ontwikkelingen rond genomics, door leerlingen zelf aan de slag te laten gaan met geavanceerde 
technieken en actuele onderwerpen uit het hedendaagse wetenschappelijk onderzoek. De DNA-labs 
zijn ontwikkeld door Nederlandse universiteiten en de Genomics Centres of Excellence. 
 
Er zijn zes verschillende DNA-labs, die ieder een verschillend aspect van het moderne DNA-
onderzoek behandelen. Stuk voor stuk laten de DNA-labs zien dat kennis van genen en de moleculen 
in een cel een grote rol speelt in gebieden die voor iedereen belangrijk zijn: voeding, gezondheid en 
het milieu. Daarnaast maken de practica duidelijk dat wetenschappelijke vooruitgang soms 
maatschappelijke vragen oproept. 
 
De DNA-labs zijn bedoeld voor leerlingen in bovenbouw havo/vwo. Het practicum duurt twee 
aaneengesloten lesuren en de studenten nemen alle benodigde materialen en apparatuur mee. U 
hoeft dus voor het praktische gedeelte niets voor te bereiden. Wel vragen we u een les aan 
(theoretische) voorbereiding te besteden en in een afsluitende les het practicum af te ronden. 

Opzet lesmodule óBioinformatica: leven in de computerô 
Het Reizende DNA-lab ñBioinformatica: leven in de computerò laat leerlingen kennismaken met 
modern computeronderzoek aan DNA en eiwitten. Tijdens het practicum gaan leerlingen zelf aan de 
slag als bioinformaticus om een moord op te lossen en een medicijn te ontwikkelen. Eiwitten 
bestuderen in 3D en het doorzoeken van onleine databanken zijn belangrijke onderdelen van het 
DNA-lab. Een aantal biologische concepten komt aan bod in de context van het onderzoek. Zo zien 
leerlingen dat eiwitten driedimensionale moleculen zijn waarvan de vorm bepalend is voor de functie 
en dat deze vorm van een eiwit weer afhankelijk is van de aminozuurvolgorde.  
 
De module beslaat vier lesuren. De voorbereidende les (les 1) en afsluitende les (les 4) worden door 
de eigen docent verzorgd. Het practicum (les 2 en 3) wordt volledig verzorgd door studenten van de 
Universiteit Nijmegen. Materialen voor de voorbereidende les en de afsluitende les worden in deze 
docentenhandleiding aangereikt, om de leerlingen optimaal voor te bereiden op het Reizende DNA-
lab. Uit de evaluatie van de Reizende DNA-labs is gebleken de voorbereidende en afsluitende les van 
groot belang zijn voor een optimaal leerresultaat. Zonder voorbereiding is het practicum te moeilijk en 
zonder afsluitende les komen leerlingen niet toe aan een effectieve verwerking. Daarnaast is de 
voorbereidende les bij uitstek geschikt de kennis van de leerlingen over DNA, eiwitten en cellen op te 
frissen. De afsluitende les kan worden gebruikt om leerlingen vakinhoudelijke verdieping of 
maatschappelijke verbreding aan te bieden. 

Doelgroep 
De module is geschikt voor leerlingen in bovenbouw havo/vwo, bij het vak Biologie, Scheikunde of 
NLT. Vanwege het niveauverschil tussen de verschillende klassen is besloten de module in twee 
niveauvarianten aan te bieden. De basis variant is bedoeld voor leerlingen die nog niet uitgebreid 
kennis hebben gemaakt met onderwerpen als DNA en eiwitten. De expert variant van de module biedt 
meer uitdaging voor klassen die het onderwerp al goed beheersen. 

Voorkennis 
Specifieke voorkennis over bioinformatica is niet nodig. Om dit DNA-lab goed te kunnen volgen, 
dienen de leerlingen wel over een zekere voorkennis van de moleculaire biologie te beschikken. De 
leerlingen moeten bekend zijn met de begrippen DNA, eiwit, eiwitsynthese, aminozuren en enzymen.  

Leerdoelen 
Deze lesmodule biedt leerlingen inzicht in de nieuwe ontwikkelingen in het DNA-onderzoek dat 
tegenwoordig voor  een groot deel op de computer wordt gedaan. Door de grote hoeveelheid 
biologische data verkregen met apparaten zoals Sequencers, Micro-arrays en Massa spectrometers. 
Om deze data te verwerken zijn computers noodzakelijk. Met slimme software en online databanken 
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analyseert de moderne wetenschapper het hele genoom. Met behulp van een context over een moord 
en slangengif leren leerlingen bioinformatica praktisch toe te passen. 

Inhoudelijke leerdoelen 
Na afloop van de lesmodule kunnen leerlingen 

 uitleggen hoe de aminozuurvolgorde de structuur van een eiwit bepaalt 
 uitleggen wat de rol van atoominteracties in eiwitten is 
 uitleggen op welke manier een enzym werkt 
 uitleggen op welke manier een gif schadelijk kan zijn voor het lichaam 
 inzien dat een eiwit een driedimensionale structuur heeft 

Praktische leerdoelen 
Na afloop van de module kunnen leerlingen 

 zelfstandig aminozuurvolgordes identificeren met behulp van BLAST 
 omgaan met het 3D-modelling programma YASARA 
 uitleggen op welke manier bioinformatica kan worden ingezet bij het oplossen van een misdrijf 
 uitleggen op welke manier bioinformatica kan bijdragen aan het ontwikkelen van een medicijn 

Beoordeling 
Om u leerlingen een beoordeling te kunnen geven kunt u gebruik maken van toetsvragen en een 
praktische opdracht die na de afsluitende les ingezet kunnen worden. Dit beoordelingsinstrument kunt 
u vinden op de website www.dnalabs.nl. 

Praktische informatie 
óBioinformatica: leven in de computerô wordt verzorgd door het Netherlands bioinformatics Centre in 
samenwerking met de Radboud University Medical Centre. Voor meer informatie over deze module 
kunt u contact opnemen via nijmegen@dnalabs.nl. 
 
De voorwaarden voor het ontvangen van dit Reizend DNA-lab zijn: 

 Een blokuur van 100 minuten dient gereserveerd te zijn voor het practicum (les 2 en 3) 
 Tijdens het practicum is een docent aanwezig en helpt de student zo nodig 
 De computers in het lokaal voldoen aan de eisen gesteld onder ócomputerhandleidingô  
 In het lokaal is een beamer en projectiescherm aanwezig 
 Leerlingen zijn voorbereid met behulp van de voorbereidende les (les 1) 
 De docent geeft een afsluitende les als verbreding of verdieping op het Reizend DNA-lab 
 De docent print voldoende leerlingenhandleidingen (minimaal één per tweetal leerlingen) 

Computerhandleiding 
Om het practicum succesvol te laten verlopen zijn de volgende onderdelen noodzakelijk 
Computer - Er dienen voldoende computers aanwezig te zijn: één computer per tweetal leerlingen.  
Internetaansluiting - Via de website www.bioinformaticaindeklas.nl volgen leerlingen het practicum. 
Daarnaast zoeken de leerlingen in een online database naar homologe eiwitten. De computers dienen 
derhalve aangesloten te zitten op het internet. 
Yasara ï Voor het ontwerpen van een medicijn gebruiken uw leerlingen het 3D-modelling programma 
YASARA. Hieronder kunt u lezen hoe u dit programma installeert op uw schoolcomputers. 
Yasara-files ï Voor het practicum zijn specifieke files nodig die de leerlingen moeten inladen in 
Yasara. Deze files kunt u downloaden vanaf deze website (onderaan de pagina): 
http://www.bioinformaticaindeklas.nl/lesmateriaal/3d/3d.html 

Website 
Volg deze stappen om het practicum door te kijken: 

 Ga naar: www.bioinformaticaindeklas.nl 
 Klik op óOnderwijsmateriaalô in het menu 
 Klik vervolgens op óAl het onderwijsmateriaalô in het menu. U ziet nu een overzicht met de 

verschillende lesmaterialen over bioinformatica. Dit Reizend DNA-lab bestaat uit de modules 
óMoord op het vliegveldô en óTegengif ontwerpenô. 

 Klik op het practicumonderdeel dat u wilt bekijken. Een nieuw scherm opent met een korte 
omschrijving van het practicum. 
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 Aan de linkerkant van dit nieuwe scherm kunt u in het menu óstart het practicumô klikken.  
 Het practicum wordt dan gestart. Onderaan de pagina kunt u doorklikken naar het volgende 

onderdeel. 

Yasara 
U kunt onze versie van Yasara zowel op Windows als Linux computers gebruiken. Minimale 
systeemvereisten zijn geen goed middel om aan te geven of Yasara zal werken. Wij raden u daarom 
aan om Yasara even te testen op uw computers. Systemen van drie jaar oud of nieuwere werken over 
het algemeen goed. Waar mogelijk, raden wij aan om optische muizen te gebruiken.  
Op http://www.yasara.org kunt u Yasara-view downloaden. U heeft geen speciale rechten nodig op de 
computer en u kunt het programma desnoods vanaf een CD-ROM of USB stick gebruiken.   
Tijdens het practicum gebruiken we enkele bestanden in Yasara. Deze kunt u downloaden vanaf onze 
website: www.bioinformaticaindeklas.nl/lesmateriaal/3d/3d.html.  
Voor een uitgebreide instructie over Yasara verwijzen we u naar een website (Engels) van een AIO in 
bioinformatica: http://www.cmbi.ru.nl/~hvensela/yasara/.  

Aanvullend lesmateriaal 
Als u dit practicum waardeert, raden wij u aan om een uitgebreider kijkje op onze website 
www.bioinformaticaindeklas.nl te nemen. Wij zijn druk bezig met het ontwikkelen van materiaal over 
DNA en eiwitten wat u eenvoudig weg via de computer in uw klas kunt halen. Niet alleen voor de 
biologieles, maar ook voor Scheikunde, Techniek, Wiskunde en voor het basisonderwijs. Daarnaast 
bieden we verschillende activiteiten en trainingen. Meer weten? Neem contact op via 
nijmegen@dnalabs.nl. 

 

  

http://www.yasara.org/
http://www.bioinformaticaindeklas.nl/lesmateriaal/3d/3d.html
http://www.cmbi.ru.nl/~hvensela/yasara/
http://www.bioinformaticaindeklas.nl/
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Les 1: Voorbereiding 
 
De voorbereidende les bestaat uit een klassikale powerpointpresentatie met verschillende opdrachten. 
De opdrachten komen tijdens de presentatie naar voren en leerlingen kunnen de antwoorden op hun 
antwoordenblad schrijven. Direct na het beantwoorden van de opdrachten, kunnen de opdrachten 
worden besproken aan de hand van de diaôs die volgen. Het is raadzaam om de powerpoint-
presentatie van te voren goed door te nemen, zodat de docent weet wanneer een opdracht begint en 
wanneer de antwoorden in de presentatie worden gegeven.  

Benodigdheden 
Documenten

1
 

 Presentatie (inleiding.ppt) 
 Film (nodig voor presentatie) (translation+transcription.wmv) 
 Invulblad voor leerlingen (antwil.doc) 

Overige benodigdheden 
 Beamer en computer 
 Schoolbord en krijt 
 BINAS of Biodata 

Planning voorbereidende les 
De powerpointpresentatie dient als leidraad van de voorbereidende les. 
 

 

2 minuten 
Inleiding van de voorbereidende les en het 
practicum dat komen gaat 

 

8 minuten 
- Uitleg: Wat is DNA? Wat zijn eiwitten? En op 

welke manier hebben eiwitten invloed op een 
organisme? 

- Start het filmpje: Hoe ziet de eiwitsynthese in 
een cel eruit?  

- Hoe wordt via DNA en RNA een eiwit gemaakt?  
Opdracht: Voor welke aminozuren coderen de 
codons?  

 

5 minuten 
Uitleg: Er zijn verschillende niveaus waarop een 
proces of activiteit invloed kan hebben. 
Bijvoorbeeld UV-straling. 
Opdracht: maak de tabel op het antwoordblad af. 

                                                      
1
 De documenten ontvangt u van via de website van de Reizende DNA-labs (www.dnalabs.nl) of kunt 

u aanvragen via nijmegen@dnalabs.nl.  
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15 minuten 
Bespreek kort de antwoorden. De antwoorden op 
de diaôs zijn niet perse compleet. Leerlingen zijn 
vrij om aanvullingen te geven. 

 

5 minuten 
Wat is bioinformatica? 
Laat de leerlingen eventjes nadenken over 
bioinformatica. Schrijf een aantal gedachten van 
leerlingen op het bord. Aan het einde van de 
presentatie wordt hierop teruggekeken. 
Bioinformatica is het oplossen van biologische en 
biomedische problemen met behulp van de 
computer 

 

5 minuten 
Voorbeeld van bioinformatica: het vogelbekdier. 
Het vogelbekdier heeft allerlei verschillende 
eigenschappen: vak vogels, zoogdieren en 
reptielen. Op genetisch niveau blijken ook de 
genen van verschillende herkomst te komen. Het 
gen voor het gif lijkt heel erg op het gifgen van 
reptielen. Op basis van deze nieuwe bevindingen 
krijgt het vogelbekdier een andere plaats dan 
voorheen (bij de zoogdieren) in de evolutionaire 
stamboom. 

 

5 minuten 
Voorbeeld van bioinformatica: Ataxie van 
Friedriech. 
De erfelijke ziekte ataxie van Friedriech is nog 
steeds ongeneeslijk. Toch is er met behulp van 
bioinformatica een flinke sprong gemaakt in het 
onderzoek naar de ziekte. Patiënten met de 
ziekte hebben in het gen dat codeert voor 
Frataxine (een eiwit met een beschermende 
functie voor spier- en zenuwcellen) veel meer 
repetities van de basen GAA dan gezonde 
mensen.  
 

 

5 minuten 
- Er zijn nog veel meer toepassingen van 

bioinformatica. Enkele voorbeelden worden 
gegeven. 

- Even terugblikken op de gedachten van de 
leerlingen vòòr de voorbeelden. Zijn er 
aanvullingen? 

 


